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10 UHD-Displays mit 144 Hz 


Die besten Monitore & TVs für RTX 30, RX 6000 & Co. :» 


12 Gaming-Headsets im Test 


Die brandneue Generation an Headsets für Spieler :«» 


PCGH-Tuning-Guide für Ryzen 5000 


R9 5900X, R7 5800X & R5 5600X :.; 
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DAS DU BRAUCHST! 


COMPUTER 


www.kmcomputer.de 


Berlin-Mitte 
Alexanderstraße 3 | 10178 Berlin 


Bremen 
Faulenstraße 38 | 28195 Bremen 


Bremen Habenhausen 
Ernst-Buchholz-Straße 3 | 28279 Bremen 


Dortmund 
Kampstraße 80 | 44137 Dortmund 


Duisburg 
Max-Peters-Straße 19-21 | 47059 Duisburg 


Düsseldorf 
Am Wehrhahn 76 | 40211 Düsseldorf 


Essen 
Vereinstraße 14 | 45127 Essen 


Hamburg 
Steilshooper Str. 281 | 22309 Hamburg 


Hamburg Eimsbüttel 
Fruchtallee 83 | 20259 Hamburg 


Kaiserslautern 
Merkurstraße 49 | 67663 Kaiserslautern 


Kassel 

Kurt-Schumacher-Str. 13 | 34117 Kassel 
Kiel 

Gutenbergstraße 1 | 24223 Kiel 

Köln 

Hohenstaufenring 10 | 50674 Köln 
Leipzig 

Ehrensteinstr. 49 | 04105 Leipzig 
München 

Nordendstraße 23 | 80801 München 
Mannheim 

Casterfeldstraße 142-144 | 68199 Mannheim 
Nürnberg 


Willy-Brandt-Platz 20 | 90402 Nürnberg 


bequiet! 


Stuttgart 
Gutenbergstraße 68-70 | 70176 Stuttgart 


Wiesbaden 
Alte Schmelze 21 | 65201 Wiesbaden 


cEi. Er 
www.bora-computer.de 


Aachen Templergraben 
Templergraben 27 | 52062 Aachen 


Düren 
Arnoldsweilerstraße 9-11 | 52351 Düren 


Leverkusen 
Dönhoff Str. 39 | 51373 Leverkusen 


Mönchengladbach 
Friedrich Ebert Straße 53-55 
41236 Mönchengladbach 
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\ N COMPUTER 


www.schwanthaler-computer.de 


München 
Augustenstr. 51 | 80333 München 
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www.snogard.de 


Frechen 
Europaallee 63 | 50226 Frechen 


Köln 
Hohenstaufenring 16-18 | 50674 Köln 
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Logbuch #244: Von verbindlichen 
Preisverfehlungen & 110 Seiten 


UPE, UVP oder VPF? Es gibt ja immer genug Gründe, sich aufzuregen - ob nun zu Recht oder 
nicht. Auf der Liste der „gesicherten“ Aufreger für 2020 steht aber das Thema „unverbindli- 
che Preisempfehlung“ bei neuen Grafikkarten und Prozessoren. Laut Wikipedia ist „die unver- 
bindliche Preisempfehlung (UPE), auch unverbindlicher Verkaufspreis (UVP) oder empfohle- 
ner Verkaufspreis der Preis, der dem Handel vom Hersteller, Importeur oder Großhändler als 


Weiterverkaufspreis an den Kunden empfohlen wird. Sie soll absatzseitig als preisliche Ori- H ‚ - ANY; 
entierung und dem Handel als Kalkulationshilfe dienen“. Ich will Sie nicht mit Definitionen : WR: Ehap) Be 
langweilen, aber gerade die erwähnte „preisliche Orientierung“ dürfte eher in „preisliche Des- H vs. RTX 3070/3080 
orientierung“ umgedichtet werden. Man kann die „unverbindliche Preisempfehlung“ im Jahr 
R n P R & . . !  |Vergleichstest superschnelle 
Thilo Bayer 2020 auch getrost in „verbindliche Preisverfehlung“ umtaufen, denn nichts Anderes war sie. :  |Monitore: IPS & VA mit 240 Hz 


Chefredakteur | - en 
PC Games Hardware im nenne‘ 


Ein paar Beispiele, ohne Anspruch auf Vollständigkeit: Wenn ich heute, am 17.12.2020, in den 
Preisvergleich schaue, sehe ich keine RTX 3070 unter 800 Euro (UVP: 499 Euro), keine RTX :o6 
3080 unter 1.100 Euro (UVP: 699 Euro) und keine RX 6800 unter 900 Euro (UVP: 579 Euro). Von Ebay fange ich besser Jetzt testen 
erst gar nicht an, da sind Preissteigerungen um den Faktor 2 nicht ungewöhnlich. Wenn ich also einen Wunsch für 2021 : 


http://www.pcgh.de/ 


habe, dann hoffe im Sinne aller Verbraucher, dass im neuen Jahr die unverbindliche Preisempfehlung wieder etwas ver- Bar a it 


bindlicher wird. Im Dezember hat sich zumindest die Situation bei Ryzen 5000 etwas entspannt, hier nähern sich die 
Angebote langsam den offiziellen UVPs. Wie sehen Sie die Situation? Schreiben Sie mir an tb@pcgh.de. 


110 Seiten Redaktion: Während interessierte PC-Selbstbauer fassungslos auf leere Warenlager starren, speziell bei Gra- 
fikkarten, haben fleißige PCGH-Fachredakteure alle Hände voll zu tun, die vielen Anfragen für Komponenten-Tests zu 
bewältigen. Dieser Widerspruch hat uns schon zur (scherzhaften) Annahme verleitet, dass das PCGH-Testlabor mehr 
Next-Gen-Grafikkarten als der deutsche Einzelhandel gesehen hat. Herausgekommen sind 110 (!) Seiten redaktionelle 
Artikel in dieser Ausgabe - so viele Seiten wie lange nicht mehr. Ansonsten bewegen wir uns mit der Ausgabe 244 ver- 
dächtig schnell auf die magische Nummer 250 zu - welche Wünsche hätten Sie denn für das nächste Jubiläum? Schicken 
Sie mir Ihre Vorschläge an tb@pcgh.de. Herzlichen Dank im Voraus. 


Ich wünsche Ihnen einen perfekten Start ins neue Jahr und viel Spaß mit der Ausgabe Nummer 244. Ihr 


Manu hat sich mal wieder zwischen Monitoren Dave hat sich mit den Custom-Designs 
umgesehen — mit UHD und ab 120 Hz. der neuen Radeon-Generation bewaffnet. 


Phil ist im Dezember nur 3 5 2 = A h 
noch virtuell in Night City +++ Torsten hat seinen Prozessor mit mehreren Kompaktwasserkühlungen gezähmt +++ Dave brachte sich beim 


anzutreffen. Ob wegen Testen der vielen neuen Grafikkarten mit ein +++ Manu und Christian widmen sich der 4K-/UHD-Auflösung +++ 
des Lockdowns oder _ |  Raff kommt nicht zur Ruhe und testet die RX 6900 XT sowie die RTX 3060 Ti +++ Phil hat Headsets getestet und alle 


wegen Cyberpunk 2077, 


? Grafikkarten der Welt in aktuellen Spielen getestet +++ Willi macht nun nicht mehr „nur“ Videos, sondern testet nun 
lassen wir mal offen. 


Fra auch Gehäuse +++ Stephan dreht am Spannungsregler der neuen Ryzen-5000-Prozessoren +++ 


u SERVICE | Heftinhalt 


Heftinhalt 


SPECIAL 


Aufrüsten für Winter-Blockbuster .....08 
Hardware in neuen Spielen geprüft, darunter: 

« Assassin's Creed: Valhalla 

° Call of Duty: Black Ops — Cold War 

« Cyberpunk 2077 


e Dirt 5 
GRAFIKKARTEN 
Startseite: ...........uuneeeeeenennn 20 


Raytracing-Nachtest mit Radeon RX 6000 plus 
Leistungsindex Grafikkarten (Top 20) 


Test: AMD Radeon RX 6900 XT ..........2...0..... 22 
Ausführliche Tests und Benchmarks zu AMDs 
neuer High-End-Grafikkarte. Alle Karten im Test: 
« AMD Radeon RX 6900 XT 

« AMD Radeon RX 6800 XT 

« AMD Radeon RX 6800 

« Nvidia Geforce RTX 3090 FE 

* Nvidia Geforce RTX 3080 FE 

« Nvidia Geforce RTX 3070 FE 


Test: Nvidia Geforce RTX 3060 Ti.................. 30 
® Asus Geforce RTX 3060 Ti ROG Strix OC 

* Gigabyte Geforce RTX 3060 Ti Gaming OC Pro 

® MSI Geforce RTX 3060 Ti Gaming X Trio 

® Zotac Geforce RTX 3060 Ti Twin Edge 


Info: Radeon-RX-6000-Übersicht.................. 36 
« Asus ROG Strix RX 6800 XT 

Asrock RX 6800 XT Taichi 

« Powercolor RX 6800 XT Red Devil (Ltd. Edition) 
Sapphire RX 6800 XT Nitro+ 

© XFX RX 6800 XT Merc 319 Black Gaming 

« Powercolor RX 6800 Red Dragon 

Sapphire RX 6800 Nitro+ 


Praxis: Radeon RX 6800, RX 6800 XT und 


Geforce RTX 3070 optimieren... 42 
Startseite: .................eeeeeene 50 
Ausblick: Intel Rocket Lake 

Praxis: Ryzen-5000-Tuning...........ee 52 
Test: 8 Kompaktwasserkühlungen................. 58 


« Alphacool Eisbaer Aurora 240 

« Be Quiet Pure Loop 240mm 

e Bykski All in One 240 ARGB 

® Cooler Master Master Liquid ML240L V2 RGB 
e Lian Li Galahad 240 (weiß) 
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° MSI Core Liquid 240R 
® NZXT Kraken 753 


« Silverstone Ice Gem 240P 


INFRASTRUKTUR 


Startseite: ...........uuueeeeeenennn 68 
Kurztests: Nubox AS-225, Corsair Katar Pro 
Wireless, Razer Wolverine V2, WD Black SN850 


Test: 10 UHD-Monitore ab 120 Hz................ 70 
e Acer Nitro XV3 XV273KP 
® Acer Predator X27P 

« Asus ROG Strix XG27UQ 

« Asus ROG Swift PG65UQ 
« Asus ROG Swift XG438Q 
« Dell Alienware AW5520QF 
« LG 27GN950-B 

« LG OLEDA48CX9LB 

« Philips Momentum 558M1 
« Samsung GQ55095T 


Test: 9 Midi-Gehäuse............ee 80 
e Be Quiet Silent Base 802 


« Fractal Design Define 7 Compact 


® Lian Li Lancool Mesh Il Performance 
« Deepcool CL500 

« Asus TUF Gaming GT501 

« Sharkoon Elite Shark 

° Corsair 4000D Airflow 

« MSI Gungnir 110R 

Razer Tomahawk ATX 


Test: 12 Headsets... 90 
« Astro A50 Wireless + Basestation 

« Asus ROG Theta Electret 

* Cooler Master MH670 


re zu 
Er - ww .s 
Special: Aufrüsten für aktuelle Spiele 


Wir testen die neue Spiele-Generation mit populärer Hardware und geben Empfehlungen zum Aufrüsten. 


« Corsair HS60 Haptic 
« Creative SXFl Gamer 


BL Quantum One 


Logitech G Pro X Wireless 
Qpad QH-700 

Razer Blackshark V2 Pro 
Roccat Elo 7.1 Air 


Steelseries Arctis Pro + GameDAC 


Ultrasone/Antlion Pro 580i Homeoffice-Bundle 


EINKAUFSFÜHRER 


PC-Konfigurationen....eeeeenene 104 
Einkaufsführer Startseite... 105 
Grafikkarten... 106 
Prozessoren & RAM ......cnenennnseneneneennenen 107 
Kühlung... 108 
Kompakt-Wasserkühlungen & Mainboards....109 
Monitore & Eingabegeräte .........nnn 110 
Netzteile & Gehäuse... 111 
Festplatten & SSDs...........neenen 112 
Editorlälsseeu.amsus.naniennn an: 03 
Inhalt. Hefte asesarseneaaa 04 
DVDelnhalta...e:.2n0 0a ae 06 
Aufruf zur Leserwahl 2020 ......................- 101 
Lesereinsendungen .......nneeneneennnen 102 
TEamselte..... een 113 
Vorschau & Impressum... 114 
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Wi-Fi6: Schneller. Besser. Weiter. 


Y/ 40% schneller 
Y Mehr Reichweite 


1 &1 DS L V_ 1TB Cloud-Speicher 


INTERNET & TELEFON 


€/Monat‘ 
ab ee 


Inklusive 1&1 HomeServer+ 


HomeServer+ 
mit Wi-Fi 6 


jet 
j €/Monat* 


29% connect 


TESTSIEGER 
NEU: Wi-Fi 6 für bestes WLAN FESTNETZTEST 
BUNDESWEITE ANBIETER 
Mit dem neuen Wi-Fi 6 Router von 1&1 und AVM sichern Sie sich jetzt das WLAN der Zukunft! er 
40 % schnellere Datenübertragung mit bis zu 2,4 GBit/s, MESH-Technologie für beste Reichweite im ie 


www.connect.de 


ganzen Haus sowie 1 TB Cloud-Speicher für Dateien, Fotos und Filme. 


&1 Netz, nicht einzelne Angebote 


Inklusive 1&1 Service Card mit speziellen DSL-Services, die es so nur bei 1&1 gibt. 


V WLAN-Versprechen: 181 bringt Ihr Heim-Netzwerk zum Laufen. 
Alle Geräte, egal wo gekauft. 


V Funktionsgarantie: Im Falle eines Falles umgehende 
Entstörung und Gerätetausch. 


V Priority Hotline: 1&1 ist rund um die Uhr persönlich 
für Sie da. Kein Sprachcomputer. 


*1&1 DSL Angebot: DSL 16 für 9,99 €/Mon. für 6 Mon., danach 29,99 €/Mon. Internet-Flat: Unbegrenzt surfen mit bis zu 16 MBit/s. Telefon-Flat: Rund um die 


MEMBER OF Uhr kostenlos ins dt. Festnetz telefonieren. Anrufe in alle dt. Mobilfunknetze 19,9 ct/Min. Mögliche Hardware: z.B. 1&1 HomeServer+ mit 1 TB Cloud-Speicher 
= für 0 €/Mon. (Aktion). Der Preis entfällt auf die zusätzlichen monatlichen Tarifleistungen, die zusammen mit der Hardware angeboten werden. Bei Auswahl eines 1 u n di d @ 
united Zusatzgerätes aus der 1&1 Vorteilswelt entfällt der Preisvorteil für die ersten 6 Mon., ggf. zzgl. 24-monatige Ratenzahlung (von gewähltem Gerät abhängig). = 
internet Abbildung ähnlich. Solange der Vorrat reicht. Router-Versand: Einmalig 9,90 €. Bereitstellungspreis: Einmalig 69,95 €. Mindestlaufzeit: 24 Mon. 
Kündigungsfrist: 3 Mon. zum Ende der Vertragslaufzeit. Preise inkl. MwSt. Änderungen und Irrtümer vorbehalten. 1&1 Telecom GmbH, 56403 Montabaur 02602 I 96 96 
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Heft-DVD 


Spiele-Vollversion 
=» Mordheim: City of the Damned 


Videos aus der PCGH-Redaktion 
2» Powercolor Radeon RX 6800 XT Red Devil im Test 
=» AMD Ryzen 5 5600X im Test 

=» MS Geforce RTX 3080 Suprim X im Test 

= Gigabyte Geforce RTX 3070 Gaming OC im Test 


Specials 

=» DVD-Inlay zum Ausdrucken 

Aktuelle Tools & Grafikkarten-Treiber 

2» GPU-7 2.36.0, MSI Afterburner 4.6.3 Beta 4, Nvidia Inspector 
1.9.8.1, PCGH-VGA-Tool 1.0.1, Sapphire Trixx 7.5.0 

2» AS-SSD Benchmark 2.0.7316, CapFrameX 1.5.7.5 Beta, Cine- 
bench R2O & R15, Fraps 3.5.99, Prime 95 30.3, Super Pi 1.94 

= Core Temp 1.16, CPU-Z 1.94.8, HD-Tune 2.55/5.70 Trial, 
Speedfan 4.52, Sysinternals Suite (2020) 


Feedback im PCGH-Forum 


Im Online-Forum von PC Games Hardware können Sie uns bequem Rückmeldung 
geben, welche Inhalte von Heft und DVD Ihnen gefallen haben. Dazu starten wir 
jeden Monat Umfragen und ein Feedback-Sammelthema. Durch Ihre Teilnahme 
helfen Sie uns, die Themenauswahl von PCGH besser auf die Wünsche der Leser 
abzustimmen - die einzige Voraussetzung ist ein kostenloser Foren-Account, der 
mit wenigen Mausklicks eingerichtet ist. www.pcgh.de/feedback 
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MSI RTX 3080 Suprim X 
MSI bringt mit der Suprim eine neue Grafikkartenserie auf den Markt. 
Wie gut ist die RTX 3080 mit einem der größten Kühler bisher? 


Powercolor Radeon RX 6800 XT Red Devil 
Wir testen die Kühlleistung, Performance und das Overclocking-Verhal- 
ten der ersten Big-Navi-Herstellerkarte, die uns erreicht hat. 


AMD Ryzen 5 5600X: Leistung und Overclocking 
Wir testen die Spieleleistung des 5600X und übertakten ihn auf 4,7 GHz 
- ist er damit schneller als ein Core i9-10900K? 


PCGH-Jahrgang | Ä 
2020 als PDF 


Die DVD läuft nicht? Kein Problem! Schicken Sie eine E-Mail mit Ihrer genauen Anschrift (Name, Straße, PLZ, Wohnort) und der Ausgabennummer unter dem Betreff „PC Games Hardware: DVD-Reklamation” an computec@dpv.de. 
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Bitte beachten Sie, dass wir im Heft aus lizenzrechtlichen Gründen keinen direkten Installationsschlüssel abdrucken. Sie erhalten ihn, indem Sie den Key 


auf der Codekarte (S. 66/67) auf www.pcgh.de/codes (NICHT: pcgames.de) einlösen. Der Code läuft aus rechtlichen und/oder technischen Gründen nach rund 6-7 


Monaten ab. Bei dieser Vollversion lautet das Enddatum 31.05.2021. Bitte lösen Sie den Code daher rechtzeitig ein. 


Vollversion: ‘dheim 


Falls Ihnen der Name Mordheim aus der nicht-digitalen Welt bekannt vor- 
kommt, trügt das nicht, denn City of the Damned ist die fast gleichnamige 
Adaption des Warhammer-Tabletop-Spiels Mortheim. Bei letzterem führen 
Sie eine Kriegsbande in die Stadt Mordheim und kämpfen dort um Ruhm, 
Ehre, Gebiete und die wertvollen Warpstein-Fragmente. Zur Auswahl stehen 
Ihnen Fraktionen wie die Schwestern des Sigmar, der Kult der Besessenen, 
die Skaven oder die Söldner des Imperiums. Tragen Sie den Sieg in einer 
der rundenbasierten, knackig-schweren Schlachten davon, verbessern Sie 
Ihren Kampftrupp oder rekrutieren Sie neue Mitglieder, doch obacht: Jede 
Einheit, die Sie im Kampf verlieren, ist für immer dahin. Mordheim enthält 
sowohl eine Solo-Kampagne als auch einen kompetitiven Online-Part. 


Installation 

Bei unserer Vollversion Mordheim: City of the Damned handelt es sich um 
einen Gratis-Code auf Gamesplanet.com. Dazu geben Sie den Code auf 
unserer Codekarte unter www.pcgh.de/codes ein. Den Code, den Sie dort 


In einen solchen Hinterhalt zu geraten, 
ist in Mordheim keine Seltenheit - hof- 
fentlich können wir die Chaos-Truppen 
hier noch abwehren ... 


BB: 
ie 
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City of the Damned 


erhalten, geben Sie dann auf https://de.gamesplanet.com als Rabatt-Code 
ein, nachdem Sie das Spiel dort in Ihren Warenkorb gelegt haben. Dadurch 
ändert sich der Preis auf 0 Euro und Sie erhalten nach dem „Kauf” einen 
Steam-Code für das Spiel. 


Fakten zum Spiel 

I Genre: Rundentaktik 

I Publisher: Focus Home Interactive 

I Veröffentlichung: 19. November 2015 


Systemvoraussetzungen 

Mindestens: Windows Vista/7/8/10 64bit, Dual-Core mit 2,0 GHz, 4 GiB 
RAM, Radeon HD 5850/Geforce GTX 460, 8 GB Festplattenspeicher 
Empfohlen: Windows Vista/7/8/10 64bit, Intel Core i5-2500K @3,3 GHz/ 
AMD FX-8350 @ 4,0 GHz, 4 GiB RAM, Radeon R9 270/Geforce GTX 670, 
8 GB freier Festplattenspeicher 


Die rattigen Skaven gehören zu 
den spielbaren Kriegsbanden in 
Mordheim: City of the Damned. 
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SPECIAL | Technik-Test der winterlichen Spiele-Blockbuster 


nn a« 


In diesem Winter gibt 
es nicht nur eine neue 
Konsolengeneration, 
flinke Grafikkarten und 
brachiale Prozessoren, 
sondern auch Spiele, 
die diese Hardware 
ausnutzen. Was ist 
nötig, um die Winter- 
Blockbuster flüssig zu 
genießen? 
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ach langer Wartezeit ist es 
N nun soweit: Mit Playstation 
5 und Xbox Series X]S wurde im 
November nach rund sieben Jahren 
eine neue Konsolengeneration ein- 
geläutet. Mit den potenten neuen 
Daddelkisten wird sich die Spie- 
lelandschaft abermals wandeln. 
Kommende Titel werden mit ho- 
her Wahrscheinlichkeit noch grö- 
ßer, grafisch feiner und technisch 
komplexer ausfallen und auch auf 
dem PC höhere Anforderungen 
stellen. Dies ist gewissermaßen 
Thema dieses Artikels, denn die 
ersten Cross-Gen-Titel, die sowohl 
auf den alten wie den neuen Kon- 
solen laufen, sind bereits erschie- 


nen. Diese Spiele haben die nicht 
ganz simple Aufgabenstellung, den 
Spagat zwischen Current-Gen- und 
Next-Gen-Optik zu schlagen. Denn 
diese Cross-Gen-Titel sollen sowohl 
die Vorzüge der nun breit verfüg- 
baren Technologien und grafi- 
schen Fähigkeiten schmackhaft in 
Szene setzen, als auch auf der ver- 
alteten Hardware flüssig laufen. 


In gewissem Sinne überträgt sich 
dieser Generationssprung natür- 
lich auch auf den PC, wobei der 
Übergang etwas gradueller von- 
statten geht beziehungsweise seit 
geraumer Zeit geschieht. Mit dem 
Erscheinen von Nvidias Turing- 


Next-Gen-Bescherung 


RTX-Grafikkarten vor etwas mehr 
als zwei Jahren bekamen PC-Spieler 
nicht nur einen Performance-Boost, 
sondern mit Raytracing auch eine 
neue Technologie in Aussicht ge- 
stellt, die erst jetzt vom Konkurren- 
ten AMD und den neuen Konsolen 
unterstützt wird. 


Nun ist Raytracing im Massenmarkt 
angelangt und wird - mit Ausnah- 
me von Nintendo - von allen neu- 
en Spieleplattformen unterstützt. 
Neben einer steigenden Anzahl 
von PC-Spielen kommt Raytracing 
außerdem bereits in einigen der 
neuen Konsolen-Titeln zum Einsatz, 
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darunter etwa Watch Dogs Legion, 
Dirt 5 und Spider Man Miles Mora- 
les. Es scheint gewiss, dass uns die 
edle Strahlenverfolgung über den 
Zeitraum der nächsten Jahre beim 
Spielen begleiten und in immer 
verfeinerter und Form zum Einsatz 
kommen wird. 


Doch ist Raytracing - in vielleicht 
nochmals verstärkter Form auf 
dem PC - noch immer nicht ganz 
unproblematisch und stellt oben- 
drein massive Ansprüche an die 
Hardware. Bei unseren aktuellen 
Tests fällt auf, dass im Grunde alle 
drei Spiele, die im Rahmen dieses 
Artikels untersucht wurden, Auf- 
fälligkeiten beim Raytracing zeigen: 
In Dirt 5 ist Raytracing bislang auf 
dem PC nicht offiziell verfügbar, 
nicht einmal mit den neuen AMD- 
Grafikkarten, obwohl es auf den 
neuen Konsolen bereits zum Ein- 
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satz kommt. Cyberpunk 2077 bie- 
tet Raytracing aktuell nur auf dem 
PC und unter Einsatz einer Gefor- 
ce-GPU an. In Watch Dogs Legion 
kommt es beim Nutzen der Strahl- 
verfolgung mit den neuen AMD- 
Grafikkarten noch immer zu Ab- 
stürzen. Und in Call of Duty Black 
Ops Cold War führt Raytracing zu 
einem massiven Overhead, welcher 
die Performance selbst schneller 
Prozessoren mehr als halbiert. 


Doch zumindest Nvidia hat den 
Konsolen und AMD aktuell noch 
etwas voraus: DLSS oder Deep Lear- 
ning Supersampling ist der aktuell 
beste und sauberste Upscaling-An- 
satz. Eine reduzierte Renderauflö- 
sung wiederum ist notwendig, um 
die Performance beim Einsatz von 
Raytracing - insbesondere bei 
grafisch generell schon anspruchs- 
vollen Spielen - im angenehm flüs- 


sigen Rahmen zu halten. Denn eins 
ist wohl gewiss: Raytracing wird 
auch in den nächsten Monaten und 
Jahren eine sehr anspruchsvolle 
Technik bleiben, die auch kommen- 
de PC-Hardware bis zu ihren Gren- 
zen ausschöpfen wird, und dies 
wohl für viele Jahre. 


Frühes Performance-Bild 

Im Rahmen dieses Artikels testen 
wir fünf jüngst erschienene Titel, 
die neben dem PC auch auf den 
neuen Konsolen erschienen sind 
- und tatsächlich Next-Gen-Ansät- 
ze zeigen. Die von uns getesteten 
Spiele sind indes allesamt noch 
relativ jung - und in vielen Fällen 
offenkundig noch nicht in ihrer 
finalen, fertigen und bestmöglich 
optimierten Form. Dies ist nicht 
nur an den Raytracing-Implemen- 
tierungen beziehungsweise einem 
Fehlen ebendieser zu erkennen, 


sondern auch an einigen anderen 
Performance-Auffälligkeiten. 
ge dieser Umstände fallen offen- 
kundig auf die Optimierung und 


Eini- 


eine stärker gewichtete Zusammen- 
arbeit der Entwickler mit einem 
der Grafikkarten-Hersteller zurück: 
Dirt 5 und Assassin‘s Creed Valhalla 
entstanden beispielsweise in Ko- 
operation mit AMD. Cyberpunk 
2077, Call of Duty Cold War und 
Watch Dogs Legion wurden dage- 
gen mit Unterstützung von Nvidia 
geschaffen. Oftmals zeigen Grafik- 
karten des gleichen Herstellers in 
diesen Spielen eine auffällig gute 
Performance, während die des an- 
deren etwas zurückbleiben oder ge- 
wisse Unsauberkeiten zeigen. Doch 
kommen wir zu den Tests und las- 
sen Sie uns erörtern, welche Grafik- 
karten und Prozessoren zum Start 
der aktuellen Spiele-Generation im 
Gaming-PC verbaut sein sollten. 
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Cyberpunk 2077: Grafikkarten-Benchmarks 


1.920 x 1.080, Ultra-Preset, 100 % Res - Benchmark „Red Light Alley” 


MSI RTX 3090 Gaming X Trio/24G 115,1 (+114%) 
Radeon RX 6900 XT/16G 5] 108 (+101%) 
Powercolor RX 6800 Red Dragon/16G/16G ÜEEEEEEEEEEEES8] 87,2 (+62%) 
EVGA RTX 3070 XC3 Ultra/8G a 83,7 (+56%) 
Zotac RTX 2080 Ti AMP/11G 83,3 (455%) 
KFA2 RTX 2070 Super EX/8G ES 59,2 (+10%) 
XFX RX 5700 XT Thicc III Ultra/8G EA] EN 55,8 (+4%) 
Asus GTX 1080 Ti Strix OC/11G EEEEEaB 53,7 (Basis) 
Powercolor RX Vega 56 Red Devil/8G TEEEBZH 39,6 (-26%) 
Gainward GTX 1660 Super Pegasus OC/6G EEEEEEBIIE 36,1 (-33%) 


2.560 x 1.440, Ultra-Preset, 100 % Res - Benchmark „Red Light Alley” 


MSI RTX 3090 Gaming X Trio/24G TU 83,3 (+129%) 
Radeon RX 6900 XT/16G ES 75,3 (+107%) 
Powercolor RX 6800 Red Dragon/16G/16G EEEEEEEEAS] EEE 60,8 (+67%) 
Zotac RTX 2080 Ti AMP/11G ERS 57,6 (+58%) 
EVGA RTX 3070 XC3 Ultra/8G EHESTEN 57,4 (458%) 
KFA2 RTX 2070 Super EX/8G EEEEEBSIM 40,1 (+10%) 
XFX RX 5700 XT Thicc III Ultra/8G EEE 37,3 (+2%) 
Asus GTX 1080 Ti Strix OC/11G EEEEEEBZIN 36,4 (Basis) 
Powercolor RX Vega 56 Red Devil/8G EEEZBIN 27,1 (-26%) 
Gainward GTX 1660 Super Pegasus OC/6G EERUl 22,1 (-39%) 
3.840 x 2.160, Ultra-Preset, 100 % Res - Benchmark „Red Light Alley” 
MSI RTX 3090 Gaming X Trio/24G EAN 46,3 (+162%) 
Radeon RX 6900 XT/16G EB 37,6 (+112%) 
Powercolor RX 6800 Red Dragon/16G/16G EEEREIN 30,8 (+74%) 
Zotac RTX 2080 Ti AMP/11G EEEZMI 30 (+69%) 
EVGA RTX 3070 XC3 Ultra/8G EEERMII 29,7 (+68%) 
KFA? RTX 2070 Super EX/8G EHIBII 20,2 (+14%) 
XFX RX 5700 XT Thicc III Ultra/8G HG 18,4 (44%) 
Asus GTX 1080 Ti Strix OC/11G WEißll 17,7 (Basis) 
Powercolor RX Vega 56 Red Devil/8G HM] 13,9 (-21%) 
Gainward GTX 1660 Super Pegasus OC/6G FU 10,4 (-41%) 


\ X 7enn es um Next-Gen geht, so 

ist Cyberpunk 2077 zweifel- 
los der Vorreiter in diesem Artikel. 
Das bildhübsche und grafisch sehr 
fortschrittliche Action-Adventure 
ist zwar ebenfalls noch für die alte 
Konsolengeneration erschienen, 
sorgt bei PS4- und Xbox-One-Spiel- 
ern allerdings durch schlechte 
Performance und massiv zurück- 
geschraubte Details für Verdruss. 
Vielleicht ist Entwickler CD Projekt 
RED Cyberpunk 2077 gar etwas 
mehr Next- denn Cross-Gen gera- 
ten als beabsichtigt? 


Next-Gen-Grafik -> Next- 
Level Anforderungen 

Doch nicht nur für Konsolen, auch 
für den heimischen Spiele-PC stellt 
Cyberpunk 2077 eine Herausfor- 
derung dar. Die hohen Hardware- 
Anforderungen sind indes gut 
nachvollziehbar, denn grafisch ist 
Cyberpunk geradezu atemberau- 
bend - insbesondere beim Einsatz 
von Raytracing, für dessen Imple- 
mentierung und Optimierung of- 
fensichtlich viel Aufwand betrie- 
ben wurde (siehe folgende Seite). 
Doch auch ohne die edle Strah- 
verfolgung ist die Open-World-Ac- 
tion sehr anspruchsvoll und treibt 
sowohl High-End-Grafikkarten als 
auch vielkernige Oberklasse-Pro- 
zessoren an ihre Grenzen. 


Während Cyberpunk 2077 selbst 
ohne Raytracing das anspruchs- 
vollste Spiel in diesem Test dar- 
stellt, ist es bei Weitem nicht das 
einzige, welches aktuelle Hardware 
zum Glühen bringt. Um diesen 
steigenden Ansprüchen in unse- 
ren Tests gerecht zu werden, rüs- 
ten wir unsere Testplattformen. In 
diesem Artikel kommt bereits der 


dazu verordnete Ryzen 9 5950X 
mit 16 Kernen zum Einsatz, den 
wir mittels Takt-Offset und 3800er- 
RAM samt geschärfter Timings die 
Sporen gegeben haben. Diese Platt- 
form bietet obendrein PCI-Express 
4.0 und Support für AMDs SAM, 
welches unter Verwendung eines 
Ryzen 5000 und einer RX 6000 die 
Zugriffszeiten zwischen CPU und 
GPU optimieren kann. Dieses Fea- 
ture beschleunigt die Radeon-GPUs 
insbesondere in niedrigen Auflö- 
sungen und im CPU-Limit. 


Für die Vergleichsmessungen zu 
unserer Test-CPU haben wir uns 
eine Reihe verbreiteter und belieb- 
ter Prozessoren der letzten Jahre 
ausgesucht. Bei den Grafikkarten 
waren wir ebenfalls bedacht, eine 
Auswahl an beliebten und verbrei- 
teten Modellen zu bieten. Deren 
Leistung können Sie anschließend 
mit einer weiteren Auswahl neuer 
Nvidia- und AMD-GPUs in Relation 
setzen, um einzuschätzen, welchen 
Unterschied die neue Hardware 
ausmacht. Die CPU-Messungen do- 
kumentieren, ab welcher Bildrate 
der Prozessor zur Bremse wird. 


Bei Cyberpunk 2077 liegt diese 
Prozessor-Grenze niedrig, Wenn 
Sie auch bei schneller Fortbewe- 
gung felsenfeste 60 Fps erzielen 
möchten, ohne dafür die Details 
reduzieren zu müssen, so ist zumin- 
dest ein sehr flotter Sechs-, besser 
noch ein flinker Achtkerner Pflicht. 
Die hohen CPU-Anforderungen 
verschärfen sich nochmals, wenn 
Raytracing zugeschaltet wird. 
Senken Sie darauf die Auflösung 
(gleich ob mit DLSS, Renderskalie- 
rung oder Bildschirmauflösung), 
um flüssige Bildraten zu erzielen, 


Cyberpunk 2077: CPU-Leistung ohne Raytracing 


1.280 x 720, max. Details ohne AF 


Ryzen 9 5950X 97,0 (+39 %) 
Core i9-10900K EG En 96,5 (+39 %) 
Core i5-10400F 73,7 (+6 %) 

Ryzen 7 3700X EEE BE 69,6 (Basis) 

Core i7-4790K EEE EEE 43,4 (-38 %) 

Ryzen 5 1600 EA EN 37,3 (-46 %) 


System: AMD Ryzen 9 5950X (PBO +500 MHz), Asus X570 Crosshair VIll, 32 GiB Corsair 
DDR4-3800 (14-15-14-26-1T); Radeon Software 20.12.1 (WHQL), Geforce 460.79 WHQL 
Bemerkungen: Selbst ohne RT ist Cyberpunk sehr anspruchsvoll. 


PINS Fps 


» Besser 


System: Asus ROG Strix RTX 3090 OC, 16 GiB DDR4-3600, DDR4-3200 bei Zen, DDR3- 
1600 bei Haswell, Geforce 457.30 WHQL Bemerkungen: Bis ein Patch die suboptimale 
SMT-Nutzung bei AMD-CPUs in den Griff bekommt, ist Intel sehr stark. 


PINS Fps 


» Besser 
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Die in Cyberpunk 2077 prominent eingesetzten Raytracing-Spiegelungen erzeugen 


einen beträchtlichen Teil der Atmosphäre von Night City (die auch einen Tag kennt). 


kann es mit verbreiteten CPUs wie 
dem Ryzen 7 3700X oder Core i5- 
10400F bereits mit Grafikkarten 
vom Schlage einer RTX 2070 Super 
zu prozessorbedingten Leistungs- 
problemen kommen. Diese können 
sich neben Rucklern auch in einem 
verzögert einblendenden Level-of- 
Detail, durch matschige Texturen 
oder auch in Form nur teilweise 
dargestellter NPCs manifestieren. 


Raytracing vs. Auflösung 

Wenn Sie unsere Raytracing-Ben- 
chmarks in nativer Renderauflö- 
sung ins Auge nehmen, so scheint 
es, als kämen die CPUs noch gut 
davon. Cyberpunk 2077 nutzt mit 
Raytracing-Spiegelungen, -Schatten 
sowie einer per Strahlverfolgung 
umgesetzter Globalen Beleuchtung 
(GD sowie Umgebungsverdeckung 
gleich vier Effekte der anspruchs- 
vollen Hybrid-Render-Technik. 


In nativer Auflösung gehen die 
Bildraten entsprechend in den 
Keller. Volle Ultra-HD-Pracht mit 
nativer Renderauflösung ist nicht 
einmal mit einer sündhaft teuren 
Geforce RTX 3090 flüssig spiel- 
bar. Also müssen Kompromisse 
gemacht werden und bei Raytra- 
cing geht dies am besten durch 
eine Reduktion der Strahlenlast. 
Da wiederum prinzipiell für jedes 
gerenderte Pixel Strahlen verschos- 
sen werden müssen, senkt man die 
Strahlenlast sehr effektiv, wenn 
man die zu berechnende Pixeldich- 
te reduziert - also die Auflösung 
herabsetzt. Diese Methode ist bei 
Hybrid-Renderern doppelt effektiv, 
da sie nicht nur die Raytracing- be- 
ziehungsweise Strahlenlast, 
dern auch den Rechenanspruch 
der Rastergrafik reduziert und 
obendrein Grafikspeicher einspart. 
Ein Herabsetzen der Auflösung 


SOn- 
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lässt die Bildraten bei Raytracing 
daher geradezu explodieren und 
macht die anspruchsvolle Technik 
auf heutiger Hardware überhaupt 
erst nutzbar. Nachdem die Konso- 
len bereits seit Jahren bei der inter- 
nen Renderauflösung tricksen und 
„4K“-Auflösungen weit unterhalb 
der mit „4K Ultra HD“ spezifizier- 
ten 3.840 x 2.160 Pixel bedeuten 
kann, ist nun wohl auch das Zeit- 
alter der (konstant) nativen Rende- 
rauflösungen auf dem PC vorbei - 
denn ohne Upscaling ist Raytracing 
in höheren Bildschirmauflösungen 
mit aktueller Hardware schlicht 
nicht flüssig umzusetzten. 


„Wundermittel” DLSS 

Diesen Umstand hat auch Nvidia er- 
kannt. Die Antwort der Kalifornier 
ist Deep Learning Supersampling 
alias DLSS. Bei dieser mittlerwei- 
le sauber gereiften und beliebten 
Technik handelt es sich im Grunde 
um einen Upscaler. Je nach gewähl- 
ter Qualitätsstufe wird das Bild mit 
einer Renderauflösung mit einem 
Faktor von 0,67 (Quality), 0,58 
(Balanced), 0,50 (Performance) 
und 0,33 (Ultra-Performance) dar- 
gestellt. Der Kniff dabei ist indes, 
wie das Upscaling geschieht, und 
hier bietet Nvidia die aktuell so- 
wohl fortschrittlichste als auch 
qualitativ hochwertigste Filterung 
an. Der Qualitätsverlust durch die 
reduzierte Renderauflösung ist - 
zumindest auf den Stufen „Quali- 
tät“ und „Ausgeglichen“ - dank 
intelligenter Bildaufbereitung sehr 
gering, tatsächlich kann DLSS dank 
der effektiven und feinen Glättung 
in einigen Situationen gar saube- 
rer aussehen als die native Auf- 
lösung. Bei aggressiveren Stufen 
sinkt die Bildqualität verglichen 
mit nativer Darstellung allerdings 
deutlich. Gegenüber einer regu- 


euchtet Umgebungen wesentlich organischer und präziser aus. 


Cyberpunk 2077: CPU-Leistung mit Raytracing 


1.280 x 720, max. Details ohne AF, Raytracing max. 


Ryzen 9 5950X 85,8 (+72 %) 
Core i9-10900K 55 En 75,8 (+52 %) 
Core i5-10400F 33 59,4 (+19 %) 

Ryzen 7 3700X ÜEEEB3] BE 49,9 (Basis) 

Core i7-4790K EA EN 33,8 (-32 %) 

Ryzen 5 1600 EISEN 30,0 (-40 %) 


System: Asus ROG Strix RTX 3090 OC, 16 GiB DDR4-3600, DDR4-3200 bei Zen, 
DDR3-1600 bei Haswell, Geforce 457.30 WHQL Bemerkungen: Die Auswirkungen von 
Raytracing auf die Prozessor-Performance sind beachtlich. 


PINS Fps 


» Besser 


Cyberpunk 2077: Raytracing-Benchmarks 


1.920 x 1.080, Ultra-Preset, RT Ultra, 100 % Res- „Red Light Alley” 


EVGA RTX 3090 FTW3 Ultra/24G 66,7 (+119%) 
MSI RTX 3070 Gaming X Trio/8G 2 46,9 (+54%) 
Zotac RTX 2080 Ti AMP/11G 0 44,8 (+47%) 
Gainward RTX 2080 Super Phantom GLH/8G EEE 36,9 (+21%) 
KFA2 RTX 2070 Super EX/8G EEEEEEEEERZIN 30,4 (Basis) 
Asus RTX 2060 Strix 06G Gaming/6G EEEEEEBIE 20,8 (-32%) 


2.560 x 1.440, Ultra-Preset, RT Ultra, 100 % Res- „Red Light Alley” 


EVGA RTX 3090 FTW3 Ultra/24G HE 45,6 (+129%) 
MSI RTX 3070 Gaming X Trio/8G EEEEEEEREIN 30,2 (+52%) 
Zotac RTX 2080 Ti AMP/11G EEEEERMI 29,4 (+48%) 
Gainward RTX 2080 Super Phantom GLH/8G EEE 23,8 (+20%) 
KFA? RTX 2070 Super EX/8G EEEEIBII 19,9 (Basis) 
Asus RTX 2060 Strix O6G Gaming/6G MH 11,9 (-40%) 
3.840 x 2.160, Ultra-Preset, RT Ultra, 100 % Res- „Red Light Alley” 
EVGA RTX 3090 FTW3 Ultra/24G EEE 23,8 (+159%) 
Zotac RTX 2080 Ti AMP/11G EI 14,7 (+60%) 
MSI RTX 3070 Gaming X Trio/8G EM] 12 (+30%) 
Gainward RTX 2080 Super Phantom GLH/8G MHEBIl 10,4 (+13%) 
KFA2 RTX 2070 Super EX/8G Bil 9,2 (Basis) 
Asus RTX 2060 Strix 06G Gaming/6G 2 2,4 (-74%) 


System: AMD Ryzen 9 5950X (PBO +500 MHz), Asus X570 Crosshair VIII, 32 GiB Corsair 
DDR4-3800 (14-15-14-26-1T); Radeon Software 20.12.1 (WHQL), Geforce 460.79 WHQL 
Bemerkungen: Ohne Reduktion der Auflösung ist RT kaum nutzbar. 


PINS Fps 


» Besser 


lären Renderskalierung ohne die 
intelligente Bildaufbereitung sieht 
DLSS allerdings immer wesentlich 
besser aus. Dabei liegt die Rende- 
rauflösung, die sowohl Nvidia als 
auch CD Projekt RED für Ultra-De- 
tails samt Ultra-Raytracing für Ultra 


HD empfiehlt, mit DLSS „Perfor- 
mance“ gerade einmal bei 1.700 x 
720 Pixeln, ist also nicht einmal na- 
tives Full HD. Die aktuell schnells- 
te Nvidia-GPU schafft mit diesen 
Settings knapp 54 Fps in unserem 
anspruchsvollen Benchmark. 
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Call of Duty Black Ops Cold War 


Call of Duty Black Ops Cold War: GPU-Leistung 


1.920 x 1.080, Ultra-Details, RT aus, 100 % Res - „Walkürenritt” 


Radeon RX 6900 XT/16G 3a En 183,6 (+83%) 
EVGA RTX 3090 FTW3 Ultra/24G 2 En 167 (+66%) 
MSI RTX 3070 Gaming X Trio/8G IE 138,7 (+38%) 
Zotac RTX 2080 Ti AMP/1 1G HE 137,3 (+36%) 
Sapphire RX 6800 Nitro+/16G EEE BE 136,1 (+35%) 
Asus GTX 1080 Ti Strix OC/11G EB 100,6 (Basis) 
XFX RX 5700 XT Thicc Ill Ultra/?8G EEEEEEEEEEEEB3 EN 99,5 (-1%) 
KFA? RTX 2070 Super EX/8G ZEN 95,2 (-5%) 
Powercolor RX Vega 56 Red Devil/8G EHEEEESZEH 74,1 (-26%) 
Gainward GTX 1660 Super Pegasus OC/6G HEEEEEEESBI 68,8 (-32%) 


2.560 x 1.440, Ultra-Details, RT aus, 100 % Res - „Walkürenritt” 


EVGA RTX 3090 FTW3 Ultra/24G I En 125,1 (475%) 
Radeon RX 6900 XT/16G EB 114,3 (+60%) 
MSI RTX 3070 Gaming X Trio/8G ESS] 99,2 (+39%) 
Zotac RTX 2080 Ti AMP/11G EBEN 97,8 (+37%) 
Sapphire RX 6800 Nitro+/16G EEE 92,6 (+30%) 
Asus GTX 1080 Ti Strix OC/11G EEE 71,5 (Basis) 
XFX RX 5700 XT Thicc III Ultra/8G EEEEEENE 70,7 (-1%) 
KFA? RTX 2070 Super EX/8G EIN 68,5 (-4%) 
Powercolor RX Vega 56 Red Devil/8G EEESIN 51,7 (-28%) 
Gainward GTX 1660 Super Pegasus OC/6G EEEEBUIN 44,8 (-37%) 


3.840 x 2.160, Ultra-Details, RT aus, 100 % Res - „Walkürenritt” 


EVGA RTX 3090 FTW3 Ultra/24G EEE 76,8 (+89%) 
Radeon RX 6900 XT/16G EEEEEEEESBIN 65,8 (+62%) 
MSI RTX 3070 Gaming X Trio/8G EEE 55,9 (+38%) 
Zotac RTX 2080 Ti AMP/11G EEEEEEaglN 55,9 (+38%) 
Sapphire RX 6800 Nitro+/16G EEEEEAMIN 54,8 (+35%) 
Asus GTX 1080 Ti Strix OC/11G EEEEBSI1 40,6 (Basis) 
KFA2 RTX 2070 Super EX/8G HEBSIl 39,8 (-2%) 
XFX RX 5700 XT Thicc III Ultra/8G EEEBA 38,6 (-5%) 
Powercolor RX Vega 56 Red Devil/8G W251 28,3 (-30%) 
Gainward GTX 1660 Super Pegasus OC/6G HMI 21,4 (-47%) 


AN das jüngste Call of Duty be- 
ehrt sowohl die alte wie auch 
neue Konsolengeneration. Und 
auch der PC profitiert davon, denn 
neben einem Ausbau der per Ray- 
tracing dargestellten Schatten be- 
kommt das Cross-Gen-Call-of-Duty 
auch noch einige weitere grafische 
Schmankerl auf den Weg. 


Hochauflösende Texturen 

Die neuen Konsolen verfügen über 
deutlich mehr Speicher als die al- 
ten Daddelkisten, deren 8 GiByte 
RAM außerdem zugleich als Grafik- 
als auch Hauptspeicher herhalten 
musste. Obendrein verfügen Play- 
station 5 und Xbox Series X über 
wesentlich schnellere Laufwerke, 
was die Übertragungszeiten redu- 
ziert. Konsequenter Weise können 
größere Datenmengen schneller in 
den deutlich üppigeren Speicher ge- 
laden werden. Dies erlaubt es, unter 
anderem die Texturqualität deutlich 
zu verbessern und detailliertere wie 
komplexere Pixeltapeten in aktuel- 
len Cross-Plattform-Spielen zu nut- 
zen. Dies ist neben Watch Dog Le- 
gion und Assassin's Creed Valhalla 
auch in Call of Duty Black Ops Cold 
War offenkundig. Watch Dogs Le- 
gion und Call of Duty treiben es auf 
dem PC gar auf die Spitze und bie- 
ten optionale HD-Texturen-Pakete. 


In den Vorgängern wurde die Freu- 
de an der durchaus schicken Gra- 
fik noch häufig niedrig aufgelöste 
Matschtexturen das Gesamtbild, so 
sind Ausreißer diesergleichen in 
Cold War nur in Ausnahmefällen 
zu beobachten. Obendrein ist ins- 
besondere die Auflösung der fein- 
detaillierten Bodentexturen sicht- 
bar höher, weitere offenkundige 
Verbesserungen gibt es bei der Cha- 


rakterdarstellung und den Gesichts- 
texturen. 


Diese Verbesserungen bei den Tex- 
turen sowie generell steigende De- 
tailgrade kommen indes mit einem 
gewissen Nebeneffekt daher: Durch 
den erhöhten Streaming-Aufwand 
und die größeren Datenmengen 
wird nicht nur der Grafikspeicher 
stärker belastet, sondern zu einem 
gewissen Grad auch der Prozessor, 
der diese Daten für die Grafikkarte 
vorbereiten und via PCI-Schnittstel- 
le in deren Speicher übertragen 
muss. Diese Faktoren fallen zwar 
meist deutlich weniger stark ins 
Gewicht als die generell ansteigen- 
de Grafiklast, doch sind diese nicht 
vollkommen unerheblich. Der Nut- 
zen der PCI-E 4.0 Schnittstelle etwa 
bringt gegenüber PCIE 3.0 einen 
Performance-Zuwachs mittleren 
einstelligen Prozentbereich. Eine 
nochmals deutlichere Beschleuni- 
gung durch optimierte Speicherzu- 
griffe und verkürzte Latenzen bietet 
jüngst AMD mit SAM beziehungs- 
weise Smart Access Memory (siehe 
PCGH 01/2021). Durch SAM kann 
die CPU direkt und ohne Umwege 
den BAR (Base Address Register) ge- 
nannten Speicher der GPU beschrei- 
ben, und zwar ohne die reguläre 
Beschränkung, die einen Kopiervor- 
gang normalerweise auf 256 MiByte 
einschränkt. SAM ist bei unserem 
Testsystem bei Verwendung der 
RX 6800 und RX 6900 XT aktiv und 
beschert diesen insbesondere in 
niedrigen Auflösungen einen nicht 
selten Performance-Boost im unte- 
ren zweistelligen Prozentbereich. 
Dieser Leistungszugewinn durch 
die Optimierung der Speicherzu- 
griffszeiten Katapultiert die neuen 
Radeon-Grafikkarten insbesondere 


CoDBO Cold War: CPU-Leistung ohne Raytracing 


1.280 x 720, maximale Details, min. Auflösungsskalierung 


Ryzen 9 5950X 0 270,1 (+72 %) 
Core i9-10900K a En 231,9 (+48 %) 
Core i5-10400F Be 184,6 (+18 %) 
Ryzen 7 3700X EEE En 157,0 (Basis) 
Core i7-4790K EEE EN 110,2 (-30 %) 
Ryzen 5 1600 EEE 100,0 (-36 %) 


System: AMD Ryzen 9 5950X (PBO +500 MHz), Asus X570 Crosshair VIII, 32 GiB Corsair 
DDR4-3800 (14-15-14-26-1T); Radeon Software 20.12.1 (WHQL), Geforce 460.79 WHQL 
Bemerkungen: Die generelle Performance ist hoch. 


PINS Fps 


» Besser 


System: Asus ROG Strix RTX 3090 OC, 16 GiB DDR4-3600, DDR4-3200 bei Zen, DDR3- 
1600 bei Haswell, Geforce 457.30 WHQL Bemerkungen: Ohne Raytracing können Sie 
sich sogar mit einem altehrwürdigen 4790K bequem zurücklehnen. 


PINS Fps 


» Besser 
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Die in Cold War genutzte Raytracing-Schattendarstellung ist nochmals feiner als in 
Modern Warfare. Die Performance ist aber verbesserungswürdig. 


in Full HD oder im CPU-Limit häu- 
fig an die Spitze des Testfeldes - in 
einigen Fällen, auf die wir noch zu 
sprechen kommen werden, tatsäch- 
lich drastisch. 


Raytracing ist offensichtlich 
kompliziert 

Auch das neue Call of Duty bietet 
wie bereits angeschnitten Raytra- 
cing. Im Gegensatz zu Cyberpunk 
2077, wo die Strahlverfolgung 
aktuell nur mit Nvidia-GPUs ge- 
nutzt werden kann, können Sie 
die Raytracing-Schatten auch mit 
AMDs neuen Navi-Grafikkarten 
bestaunen. Und auch die neuen 
Konsolen bieten Raytracing und 
dies sogar mit einem 60-Fps-Tar- 
get und einer dynamischen Ren- 
derauflösung von bis zu 4K. Wenn 
Sie die Grafikkarten-Benchmarks 
und CPU-Messungen auf der vor- 
herigen Seite studieren, sollte ein 
flotter Spiele-PC eigentlich absolut 
in der Lage sein, ähnliche Bildraten 
zu erzielen. Denn auch wenn die 
Konsolen die Raytracing-Effekte in 
etwas geringerer Qualität als die 
maximale PC-Ultra-Stufe berechnen, 
sie werden allesamt dargestellt: Die 
Sonnen- und Kontaktschatten sowie 
die Umgebungsverdeckung werden 
auch auf den Next-Gen-Konsolen 
optional per Raytracing umgesetzt. 


Doch auf dem PC gibt es ein Prob- 
lem - oder vielleicht gleich meh- 
rere: In der PC-Version von Call of 
Duty Cold War sorgen die eigent- 
lich verhältnismäßig günstig zu 
berechnenden Raytracing-Schat- 
ten für eine drastisch abfallende 
Leistung. Die wahrscheinlich gra- 
vierenste Ursache dafür ist eine 
massiv ansteigende Prozessorlast 
beziehungsweise ein drastischer 
Overhead, der die Bildraten auch 
im Grafiklimit purzeln lässt. Be- 
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sonders heftig sind AMDs neue 
Navi-GPUs betroffen, mit denen 
der Overhead nochmals krasser 
ausfällt, doch auch die Nvidia- 
GPUs werden massiv eingebremst. 


Woran genau dies liegen mag, kön- 
nen wir nur mutmaßen: Für die 
Raytracing-Darstellung ist beispiels- 
weise eine sogenannte Bounding 
Volume Hierarchy (BVH) vonnöten, 
um die Berechnungen zu struktu- 
rieren und die Raytracing-Darstel- 
lung zu beschleunigen. Diese BVH 
wird im Normalfall von der GPU 
berechnet, bei AMD werden Sha- 
der genutzt, Nvidia setzt dafür die 
RT-Cores ein. Des Weiteren muss 
diese Beschleunigungsstruktur stets 
für Abfragen bereit stehen, sollte 
aus diesem Grund im geschwin- 
den Grafikspeicher abgelegt wer- 
den. Eine Mutmaßung wäre, dass 
die Berechnung der BHV in Call of 
Duty nicht von den angedachten 
Einheiten auf der GPU berechnet 
oder nicht oder nicht vollständig im 
Grafikspeicher abgelegt wird. Dies 
könnte zu einem Overhead, wie 
wir ihn im Spiel beobachten, füh- 
ren. Doch wie schon gesagt, hier- 
bei handelt es sich um Mutmaßung. 


Jedenfalls verhält sich das Raytra- 
cing in Call of Duty recht auffällig. 
Neben einige Grafikfehlern, die 
eventuell ebenfalls auf eine nicht 
korrekt funktionierende BVH zu- 
rückfallen (siehe rechtes Bild oben) 
gibt es auch noch einige weitere 
Punkte, darunter ein offensicht- 
lich stark ansteigender Bedarf nach 
VRAM. Insbesondere bei Grafikkar- 
ten mit wenig Speicher zeigen sich 
beim Einsatz von Raytracing teils 
heftige Streaming-Aussetzer. Zwar 
verlangt Call of Duty auch ohne Ray- 
tracing nach viel Speicher - dieser 
Umstand hat sich zwar mit nach 


Diese Raytracing-Schattenfehler treten in unserem Benchmark mit jeder GPU auf. 
Eventuell ein Problem mit der BVH. Das Bild stammt von einer RTX 3090. 


CoDBO Cold War: CPU-Leistung mit Raytracing 


1.280 x 720, maximale Details, min. Auflösungsskalierung, Raytracing max. 


Ryzen 9 5950x 126,5 (+74. %) 
Core i9-10900K BE En 109,7 (+51 %) 
Core i5-10400F 5] 90,4 (+24 %) 
Ryzen 7 3700X 55 72,8 (Basis) 
Core i7-4790K ESSEN 50,7 (-30 %) 
Ryzen 5 1600 EBEN 49,7 (-32 %) 


Cold War extrem viel CPU-Leistung. 


System: Asus ROG Strix RTX 3090 OC, 16 GiB DDR4-3600, DDR4-3200 bei Zen, DDR3- 
1600 bei Haswell, Geforce 457.30 WHQL Bemerkungen: Raytracing kostet in Black Ops 
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Call of Duty Cold War: Raytracing-Benchmarks 


1.920 x 1.080, Ultra-Preset, RT Ultra, 100 % Res- „Walkürenritt” 


EVGA RTX 3090 FTW3 Ultra/24G EEE El 95,4 (+80%) 
MSI RTX 3070 Gaming X Trio/8G EEE 75,9 (+43%) 
Zotac RTX 2080 Ti AMP/1 1G EEE 74,6 (440%) 
Radeon RX 6900 XT/16G EEE 59,6 (+12%) 
KFA? RTX 2070 Super EX/8G EG 53,1 (Basis) 
Sapphire RX 6800 Nitro+/16G HEEEEEEEEBS ER 44,5 (-16%) 
2.560 x 1.440, Ultra-Preset, RT Ultra, 100 % Res- „Walkürenritt” 


EVGA RTX 3090 FTW3 Ultra/24G EEE 70,4 (492%) 
MSI RTX 3070 Gaming X Trio/8G ES] I 52,6 (+44%) 
Zotac RTX 2080 Ti AMP/IIG 51,7 (441%) 
KFA2 RTX 2070 Super EX/8G EEEEEEEBZN 36,6 (Basis) 
Radeon RX 6900 XT/16G EEERZIE 32,8 (-10%) 
Sapphire RX 6800 Nitro+/16G EEEEEREIN 30,3 (-17%) 


3.840 x 2.160, Ultra-Preset, RT Ultra, 100 % Res- „Walkürenritt” 


EVGA RTX 3090 FTW3 Ultra/24G EEE] 41,2 (+196%) 
Zotac RTX 2080 TiAMP/11G E25] 28,9 (+108%) 
MSI RTX 3070 Gaming X Trio/8G EEE 22,8 (+64%) 
Radeon RX 6900 XT/16G EIN 17,5 (+26%) 
Sapphire RX 6800 Nitro+/16G MHZ 14,7 (+6%) 
KFA2 RTX 2070 Super EX/8G HEIM 13,9 (Basis) 


System: AMD Ryzen 9 5950X (PBO +500 MHz), Asus X570 Crosshair VIII, 32 GiB Corsair 
DDR4-3800 (14-15-14-26-1T); Radeon Software 20.12.1 Optional (WHQL), Geforce 
460.79 WHQL Bemerkungen: Der Overhead torpediert die Bildraten. 
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dem Release erschienenen Patches 
und Treibern gemildert und be- 
schert etwa der RTX 3070 ohne RT 
in Full HD einen recht deutlichen 
Leistungszuwachs - doch mit Ray- 
tracing explodieren die Speicher- 
anforderungen offenbar geradezu, 


denn selbst üppig ausgestattete 
Grafikkarten zeigen Aussetzer. Für 
eine saubere Raytracing-Implemen- 
tierung ist zum aktuellen Zeitpunkt 
offenkundig viel Aufwand und eine 
Optimierung für jedwede unterstüt- 


zende Hardware gesondert nötig. 
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Watch Dogs Legion 


Watch Dogs Legion: GPU-Benchmarks 


1.920 x 1.080, Ultra-Preset, 100 % Res - Benchmark „Westminster Bridge” 


Radeon RX 6900 XT/16G TE 92,7 (+71%) 
EVGA RTX 3090 FTW3 Ultra/24G En 89,8 (+65%) 
Sapphire RX 6800 Nitro+/16G EEE BE 77,5 (+43%) 
MSI RTX 3070 Gaming X Trio/8G EEE 75,6 (+39%) 
Zotac RTX 2080 Ti AMP/11G 2 72,6 (434%) 
XFX RX 5700 XT Thicc Ill Ultra/8G AS EN 58,1 (+7%) 
KFA? RTX 2070 Super EX/8G EEE ER 55,1 (+1%) 
Asus GTX 1080 Ti Strix OC/11G EEE N 54,3 (Basis) 
Powercolor RX Vega 56 Red Devil/8G EEEEEEEBEIEN 43,2 (-20%) 
Gainward GTX 1660 Super Pegasus OC/6G EEEEERMIEH 32,8 (-40%) 


2.560 x 1.440, Ultra-Preset, 100 % Res - Benchmark „Westminster Bridge” 


EVGA RTX 3090 FTW3 Ultra/24G EB En 77,3 (+83%) 
Radeon RX 6900 XT/16G 73,6 (+74%) 
Sapphire RX 6800 Nitro+/16G EEE 60,7 (+44%) 
MSI RTX 3070 Gaming X Trio/8G EEE 59,9 (+42%) 
Zotac RTX 2080 Ti AMP/11G EEE 58,6 (+39%) 
KFA2 RTX 2070 Super EX/8G EBEN 42,9 (+2%) 
Asus GTX 1080 Ti Strix OC/11G EBEN 42,2 (Basis) 
XFX RX 5700 XT Thicc Ill Ultra/?8G EEEEEBSIM 39,8 (-6%) 
Powercolor RX Vega 56 Red Devil/8G EHER 33,3 (-21%) 
Gainward GTX 1660 Super Pegasus OC/6G EEE 23,5 (-44%) 


3.840 x 2.160, Ultra-Preset, 100 % Res - Benchmark „Westminster Bridge” 


EVGA RTX 3090 FTW3 Ultra/24G EEE 52,6 (+103%) 
Radeon RX 6900 XT/16G EIN 45,8 (+77%) 
MSI RTX 3070 Gaming X Trio/8G EEEEEEBAH 38,7 (+49%) 
Zotac RTX 2080 Ti AMP/11G EEEZEIEN 38 (+47%) 
Sapphire RX 6800 Nitro+/16G EB 37,3 (+44%) 
KFA? RTX 2070 Super EX/8G EEEZII 26,6 (43%) 
Asus GTX 1080 Ti Strix OC/11G EEE 25,9 (Basis) 
XFX RX 5700 XT Thicc Ill Ultra/8G EHE 23,3 (-10%) 
Powercolor RX Vega 56 Red Devil/8G HEN 18,5 (-29%) 
Gainward GTX 1660 Super Pegasus OC/6G HM 13,3 (-49%) 


eben Assassin‘s Creed Valhal- 

la offeriert Ubisoft in diesem 
Winter mit Watch Dogs Legion 
ein weiteres, grafisch sehr anspre- 
chendes Open-World-Abenteuer. 
Trotz gewisser Gemeinsamkeiten 
unterscheiden sich beide Titel vor 
allem in technischer Hinsicht. Im 
Gegensatz zu Assassin's Creed Val- 
halla, welches auf der Anvil Engine 
Next basiert, kein Raytracing bie- 
tet und in Kooperation mit AMD 
entwickelt wurde, setzt Watch 
Dogs Legion wie bereits dessen 
Vorgänger auf die Disrupt-Engine. 
Das Hacker-Abenteuer 
mungsvollen London unterstützt 
obendrein Raytracing in Form von 
schicken Spiegelungen und wurde 
in Zusammenarbeit mit Nvidia ge- 
schaffen. Doch im Gegensatz zu Cy- 
berpunk 2077 (zumindest aktuell) 
wird das feine Raytracing auch auf 
den Konsolen und auf AMDs neuen 
RX-6000-GPUs ermöglicht. 


im stim- 


Watch Dogs Legion zählt außerdem 
selbst ohne Raytracing zu den an- 
spruchsvollsten Titeln in diesem 
Artikel, ja tatsächlich zu den an- 
spruchsvollsten überhaupt. Ver- 
gleichen wir etwa die Grafikkarten- 
und CPU-Benchmarks mit jenen 
von Cyberpunk 2077, so zeigt sich, 
dass Watch Dogs Legion mit Ultra- 
Details kaum weniger anspruchs- 
voll als das Next-Gen-Sci-Fi-Adven- 
ture ausfällt. Potente Hardware ist 
also auch dann angebracht, wenn 
Sie nur die schicke Rastergrafik ge- 
nießen wollen. 


Dabei steht außerdem zu beach- 
ten, dass Watch Dogs Legion schon 
einige Patches erhalten hat und 
obendrein sowohl von AMD als 
auch Nvidia seit dem Launch des 


Spiels bereits mehrere Treiber 
erschienen sind - und diese in 
einigen Situationen einen durch- 
aus beträchtlichen Geschwindig- 
keitzuwachs brachten. Einige der 
Optimierungen betreffen offenbar 
die CPU-Performance und die Spei- 
cherbelegung beziehungsweise 
das -Management, denn zum einen 
hat sich die Prozessor-Performance 
relativ drastisch verbessert, zum 
anderen erhielten insbesondere 
Grafikkarten mit knapper Speicher- 
ausstattung seit unseren letzten 
Messungen einen tüchtigen Boost. 
Jeweils ein Beispiel: Zum Launch 
des Spiels schaffte der Intel Core 
i9-10900K schaffte in unserem 
CPU-Benchmark 79,5 Fps, nun ste- 
hen mit dem gleichen Prozessor 
91,9 Fps auf der Uhr - eine Ver- 
besserung von beinahe 16 Prozent. 
Die RTX 3070 fiel beim Einsatz des 
optionalen HD-Texturen-Pakets 
bereits in Full HD durch eine ab- 
fallende Leistung und einige Strea- 
ming-Aussetzer auf, die Nvidia-GPU 
schaffte in Form eines sehr flotten 
Asus-Custom-Modells in Full HD 
zum Release 68,4 Fps, nun schafft 
die ebenfalls flinke RTX 3070 von 
EVGA 75,6 Fps - eine Verbesserung 
von immerhin 11 Prozent. Prak- 
tisch alle der zuvor mit dieser GPU 
beobachteten Streaming-Aussetzer 
sind obendrein verschwunden. 


Grafikkarten mit üppiger Speicher- 
ausstattung zeigen sich dagegen 
weniger von den Optimierungen 
beeindruckt. Obendrein sind trotz 
Patches und Treiber-Updates noch 
nicht alle technischen Auffällig- 
keiten behoben. Einer dieser noch 
auftretenden Umstände 
betrifft etwa die ruckelige Dar- 
stellung mit Nvidias Pascal-GPUs, 


immer 


Watch Dogs Legion: CPU-Leistung ohne Raytracing 


1.280 x 720, max. Details ohne AF 


Ryzen 9 5950X El 99,4 (+41 %) 
Core i9-10900K EEE En 91,9 (+30 %) 
Core i5-10400F se 78,1 (+10 %) 

Ryzen 7 3700X 5] 70,7 (Basis) 

Ryzen 5 1600 EST EN 49,6 (-30 %) 

Core i7-4790K EEE EN 46,2 (-35 %) 


System: AMD Ryzen 9 5950X (PBO +500 MHz), Asus X570 Crosshair VIII, 32 GiB Corsair 
DDR4-3800 (14-15-14-26-1T); Radeon Software 20.12.1 WHQL, Geforce 460.79 WHQL 
Bemerkungen: RTX 20 zeigt verstärktes Ruckeln und schlechte Frametimes. 
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gine liegt AMD-Prozessoren nicht besonders. 


System: Asus ROG Strix RTX 3090 OC, 16 GiB DDR4-3600, DDR4-3200 bei Zen, DDR3- 
1600 bei Haswell, Geforce 457.30 WHQL Bemerkungen: Diese Variante der Ubisoft-En- 
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Das LoD in den Spiegeln könnte ein wenig unauffälliger arbeiten, doch der Effekt ist 
gelungen und bietet ein dickes Plus an Dynamik und Glaubwürdigkeit. 


Watch Dogs Legion bietet auch auf den Next-Gen-Konsolen schicke Raytracing- 
Spiegelungen. Die der PC-Version fallen optional feiner aus. 


deren Performance daher auch in 
den Benchmarks kompromittiert 
ist, wie Sie am umgerechneten 


P99-Perzentil der Frametimes er- 


Aber nicht alles ist eitel Sonnen- 
schein, denn obwohl die neuen 
AMD-GPUs eine erfreulich gute 


Watch Dogs Legion: CPU-Leistung mit Raytracing 


1.280 x 720, max. Details ohne AF, Raytracing max. 


Raytracing-Performance bieten, in Ryzen 9 5950X 66 82,1 (439 %) 
kennen können. Die Pascal-GPUs der aktuellen Version und mit den Core i9-10900K 58 76,4. (+29 %) 
weisen die mit Abstand unruhige- aktuellen Treibern neigt das Spiel Core i5-10400F 50 65,6 (+11 %) 
sten Bildberechnungszeiten auf. verstärkt zu Abstürzen. Diese treten Ryzen 7 3700X 47 59,0 

so häufig - oft in Minutenabstand Ryzen 5 1600 31 41,5 (-30 %) 

- auf, dass Spielen mit Raytracing Core i7-4790K 31 39,8 (-33 %) 

Ein weitaus erfreulicherer Umstand zum momentanen Zeitpunkt kaum System: Asus ROG Strix RTX 3090 OC, 16 GIB DDR4-3600, DDRA-3200 bei Zen, DDR3- E 
ist die Raytracing-Performance der möglich ist. Es sind also weitere 1600 bei Haswell, Geforce 457.30 WHQL Bemerkungen: Auch mit Raytracing ist ein p> 
neuen AMD-GPUs. Eventuell konn- Optimierungen und eventuell Trei- Sara 3. DENDESEN SEE Sa 


ten einige Optimierungen, die für 
die Raytracing-Darstellung auf den 
Next-Gen-Konsolen nötig waren, 
mit relativ geringem Aufwand auch 
für den PC adaptiert werden, jeden- 
falls ist die Raytracing-Performance 
der aktuellen Version mit den AMD- 
GPUs auffallend gut. Tatsächlich 
sind die AMD-GPUs in Watch Dogs 
Legion Nvidia in niedrigen Auflösun- 
gen beinahe ebenbürtig, erst wenn 
die Pixeldichten und steigen und 
mit dieser auch die Anzahl benötig- 
ter Rays anwächst, setzten sich die 
Nvidia-GPUs ein wenig ab - doch an 


ber-Updates nötig, bis das Raytra- 
cing in Watch Dogs Legion auch mit 
den neuen AMD-Grafikkarten stabil 
läuft. Ein wiederholtes Indiz dafür, 
dass Raytracing neben einer saube- 
ren Implementierung umfangreiche 
Anpassungen für die jeweilige Hard- 
ware benötigt. 


Und es gibt noch einen relativ kri- 
tischen Punkt: Auch in Watch Dogs 
Legion, das generell schon sehr 
hohe Anforderungen an den Prozes- 
sor stellt, treiben die schicken Ray- 
tracing-Spiegelungen die CPU-Last 


Watch Dogs Legion: Raytracing-Benchmarks 


1.920 x 1.080, Ultra-Preset, RT Ultra, 100 % Res - 


EVGA RTX 3090 FTW3 Ultra/24G 
Radeon RX 6900 XT/16G 

MSI RTX 3070 Gaming X Trio/8G 
Zotac RTX 2080 Ti AMP/11G 
Sapphire RX 6800 Nitro+/16G 
KFA? RTX 2070 Super EX/8G 


2.560 x 1.440, Ultra-Preset, RT Ultra, 100 % Res - 


EVGA RTX 3090 FTW3 Ultra/24G 
Radeon RX 6900 XT/16G 
MSI RTX 3070 Gaming X Trio/8G 


> 
53 


„Westminster Bridge” 


63 (467%) 
59,5 (457%) 


43 52,3 (+38%) 
36 49,9 (+32%) 
41 47,1 (425%) 


28 37,8 


„Westminster Bridge” 


40 47,7 (+80%) 


351 0 39,8 (+50%) 


30 36,8 (+39%) 


dieser Stelle gilt zu beachten: Selbst kräftig in die Höhe. Fast 20 Prozent Zotac RTX 2080 Ti AMP/11G 27 36,5 (+38%) 
mit der RTX 3090 sind die Bildraten Leistung büßen die Rechenknech- Sapphire RX 6800 Nitro+/16G 280 31,6 (+19%) 
in hohen Auflösungen recht niedrig te ein, wenn die Strahlverfolgung KFA? RTX 2070 Super EX/8G 20 26,5 


beziehungsweise in Ultra HD nicht 
flüssig. Der geneigte User würde 
daher wahrscheinlich auch mit der 


zugeschaltet wird. Ähnlich wie in 
Cyberpunk 2077 ist daher auch in 
Watch Dogs Legion ein sehr poten- 


3.840 x 2.160, Ultra-Preset, RT Ultra, 100 % Res- „Westminster Bridge” 


EVGA RTX 3090 FTW3 Ultra/24G 
Zotac RTX 2080 Ti AMP/11G 


2 27,4 (+126%) 
165 19,9 (+64%) 


RTX 3090 DLSS zuschalten, was wie- ter Sechs, besser geschwinder Radeon RX 6900 XT/16G BIN 19,8 (+64%) 
derum die Renderauflösung und da- Achtkerner vonnöten, um wirklich Sapphire RX 6800 Nitro+/16G AS] 16,5 (+36%) 
mit auch den Ray-Count reduzieren saubere und geschmeidige Bildra- KFA? RTX 2070 Super EX/8G EHION 12,1 


würde. Hätte AMD eine ähnlich ef- 
fektive und saubere Upscaling-Tech- 
nik, das Duell könnte sehr interes- 
sant ausfallen. 


ten zu liefern. Insbesondere, wenn 
Sie DLSS oder eine anderwertig re- 
duzierte Renderauflösung nutzen 
möchten. 


650W / 500W 


aurana 


MSI RTX 3070 Gaming X Trio/8G 


81 9,1 (-25%) 


System: AMD Ryzen 9 5950X (PBO +500 MHz), Asus X570 Crosshair VIII, 32 GiB Corsair 
DDR4-3800 (14-15-14-26-1T); Radeon Software 20.12.1 WHQL, Geforce 460.79 WHQL 
Bemerkungen: Die Raytracing-Spiegelungen sind sehr anspruchsvoll. 
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Assassin's Creed Valhalla 


Assassin's Creed Valhalla: GPU-Benchmarks 


1.920 x 1.080, Ultra-Hoch-Preset, 100 % Res - „Fornberg” 


Radeon RX 6900 XT/16G HEHE 120,7 (+106%) 


Sapphire RX 6800 Nitro+/16G EEE 95,3 (+63%) 
EVGA RTX 3090 FTW3 Ultra/24G EEE EN 82,4 (+41%) 
MSI RTX 3070 Gaming X Trio/8G ESSEN 68,3 (+17%) 
XFX RX 5700 XT Thicc III Ultra/8G ESS 67,6 (415%) 
Zotac RTX 2080 Ti AMP/11G EZB] EN 63,4 (+8%) 
Asus GTX 1080 Ti Strix OC/11G EEEEEEEZSIEEE 58,6 (Basis) 
KFA2 RTX 2070 Super EX/8G EEE 50,9 (-13%) 
Powercolor RX Vega 56 Red Devil/8G EEEEEAO EM 50,7 (-13%) 
Gainward GTX 1660 Super Pegasus OC/6G EEE 31,6 (-46%) 


2.560 x 1.440, Ultra-Hoch-Preset, 100 % Res - „Fornberg” 


Radeon RX 6900 XT/16G TB] EN 94,1 (+99%) 
Sapphire RX 6800 Nitro+/16G EEE ER 75,1 (459%) 
EVGA RTX 3090 FTW3 Ultra/24G ÜEEEEEEES6 72,4 (453%) 
MSI RTX 3070 Gaming X Trio/8G ÜHHEEEEEEEaA EEE 56,4 (419%) 
Zotac RTX 2080 Ti AMP/11G EAN 53,5 (413%) 
XFX RX 5700 XT Thicc Ill Ultra/8G EAU 51,6 (+9%) 
Asus GTX 1080 Ti Strix OC/11G EBEN 47,2 (Basis) 
KFA? RTX 2070 Super EX/8G EBEN 41,7 (-12%) 
Powercolor RX Vega 56 Red Devil/8G EHEEBZM 38,7 (-18%) 
Gainward GTX 1660 Super Pegasus OC/6G MEIN 23,9 (-49%) 


3.840 x 2.160, Ultra-Hoch-Preset, 100 % Res - „Fornberg” 


Radeon RX 6900 XT/16G EHEEEEEABIEN 56,1 (+90%) 
EVGA RTX 3090 FTW3 Ultra/24G EAN 50,8 (+72%) 
Sapphire RX 6800 Nitro+/16G EEEEEBBI 44,5 (+50%) 
MSI RTX 3070 Gaming X Trio/8G EEB2H 37,3 (+26%) 
Zotac RTX 2080 Ti AMP/11G MORE 35,4 (+20%) 
Asus GTX 1080 Ti Strix OC/11G EEE2S]N 29,6 (Basis) 
XFX RX 5700 XT Thicc Ill Ultra/8G EERSIN 29,5 (-0%) 
KFA? RTX 2070 Super EX/8G HERIE 26,8 (-9%) 
Powercolor RX Vega 56 Red Devil/8G HM 21,6 (-27%) 
Gainward GTX 1660 Super Pegasus OC/6G MBll 14,8 (-50%) 


m Gegensatz zu Cyberpunk 

2077, Watch Dogs Legion, Call 
of Duty oder selbst Dirt 5 (zumin- 
dest auf den Next-Gen-Konsolen) 
bietet Assassins Creed Valhalla 
kein Raytracing an. Und das, ob- 
wohl das Assassinen-Abenteuer 
auch für die Next-Gen-Konsolen 
erscheint. Doch offensichtlich lag 
der Entwicklungsfokus bei Valhalla 
auf einem etwas anderem Schwer- 
punkt: Assassin's Creed Valhalla 
ist der erste, neu erschienene Teil 
der Reihe, den auch Konsolenspie- 
ler auf Playstation 5 und Xbox Se- 
ries mit 60 Fps genießen können. 


Dieser Fokus macht sich durchaus 
auch am PC bemerkbar. Einer der 
offensichtlichsten Änderungen von 
Odyssey zu Valhalla ist der Wechsel 
auf Direct X 12 und ein offensicht- 
lich stark verbessertes Streaming. 
Letzteres macht sich insbesondere 
anhand der nun deutlich hochauf- 
lösenderen Texturen bemerkbar, 
die nicht nur wesentlich feiner aus- 
fallen und weitaus weniger Nachla- 
defehler zeigen. Zusammen mit ei- 
ner verfeinerten Detaildarstellung, 
einem leichten Tuning der Be- 
leuchtung, Umgebungsverdeckung 
sowie Screenspace-Reflections und 
volumetrischen Effekten machen 
diese  Streaming-Optimierungen 
den Großteil der grafischen Ände- 
rungen gegenüber den Vorgängern 
aus. 


Der Wechsel von Direct X 11 auf 
12 weist dagegen insbesondere auf 
Änderungen und Optimierungen 
unter der Haube hin; und an dieser 
Stelle kommt die Zusammenarbeit 
mit AMD ins Spiel, denn offenkun- 
dig wurde Valhalla insbesondere 
für die neuen Radeon-Grafikkarten 


und wohl auch die Next-Gen-Konso- 
len optimiert. Einen ersten Hinweis 
auf eine deutliche AMD-Optimie- 
rung zeigt sich bei einem schnellen 
Blick auf die Benchmarks in Full 
HD. Hier liegt nicht etwa Nvidias 
Flaggschiff vorn, sondern AMDs 
neue Navi-GPUs - und zwar sowohl 
RX 6800, RX 6800 XT als auch RX 
6900 XT. Erst in höheren Auflösun- 
gen holen die Geforce-GPUs auf. 


Ein Teil dieses Vorsprungs der neu- 
en Radeons entsteht durch den 
Einsatz von Smart Access Memory 
(SAM). In Assassin‘s Creed Valhalla 
bringt der smarte Speicherzugriff 
recht beträchtliche Leistungs- 
zugewinne im zweistelligen Pro- 
zentbereich. Allerdings ist SAM 
nicht einzig für die auffallend gute 
AMD-Performance verantwortlich, 
sondern ein anderer Umstand: Die 
Geforce-GPUs bringen in niedrigen 
Auflösungen die Leistung nicht auf 
die Straße, obwohl selbst die RTX 
3090 in unseren CPU-Messungen 
nahezu komplett ausgelastet wird 
- jawohl, selbst mit reduzierten 
Details und bei 720p samt einer 
weiteren Verringerung der Auflö- 
sung um 50 Prozent limitiertin den 
CPU-Benchmarks die RTX 3090. 


Stecken wir dagegen eine RX 6900 
in den PCI-Steckplatz und messen 
mit den gleichen Einstellungen mit 
derselben Auflösung, so schnellen 
die Bildraten auf 201,8 Fps hinauf. 
Das P99-Perzentil der Frametimes 
liegt umgerechet bei 139 Fps. Die- 
ser drastische Vorsprung im CPU- 
Limit von mehr als 100 Prozent 
gegenüber der RTX 3090 ist bemer- 
kenswert und offensichtlich ein 
Ergebnis umfassender AMD-Opti- 
mierungen. 


Assassin's Creed Valhalla: CPU-Leistung 


1.280 x 720, max. Details außer AA, AF, Schatten und volumetrische Wolken 


Core i9-10900K 0 125,6 (+15 %) 
Core i5-10400F 5) En 116,5 (+7 %) 
Ryzen 9 5950X* BE 113,9 (+4 %) 
Ryzen 7 3700X Ba 109,1 (Basis) 
Core i7-4790K EEE EN 84,5 (-23 %) 
Ryzen 5 1600 SEE 75,6 (-31 %) 


System: AMD Ryzen 9 5950X (PBO +500 MHz), Asus X570 Crosshair VIII, 32 GiB Corsair 
DDR4-3800 (14-15-14-26-1T); Radeon Software 20.12.1 WHQL, Geforce 460.79 WHQL 
Bemerkungen: AMD ist gerade in niedrigen Auflösungen auffallend stark. 


PINS Fps 


» Besser 


System: Asus ROG Strix RTX 3090 OC, 16 GiB DDR4-3600, DDR4-3200 bei Zen, DDR3- 
1600 bei Haswell, Geforce 457.30 WHQL Bemerkungen: *Zum Vergleich, der Ryzen 
5950X im Testsystem erzielt mit einer Radeon RX 6900 XT satte 201,8 Fps! 


PINS Fps 


» Besser 
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AUTERNATE Yu nnEeikung 


Dirt 5 


A: Codemasters haben ihrer 
Rennspielreihe Dirt mit dem 
fünften Teil einen Next-Gen-An- 
strich verpasst. Die meisten der 
grafischen Verbesserungen sind 
konventioneller Natur, 
etwa die neue globale Beleuch- 
tung oder die schicken Stochas- 
tic Screen Space Reflections. Auf 
den Next-Gen-Konsolen 


darunter 


wird 
neben diesen optischen Lecker- 
bissen Raytracing angeboten, 
die Strahlverfolgung wird für 
die Schattendarstellung genutzt. 


Auf dem PC sind diese Raytracing- 
Schatten auch mit dem jüngsten 
Patch noch nicht offiziell verfüg- 
bar, es existiert indes ein Beta- 
Branch, mit welchem die Raytra- 
cing-Schatten zugeschaltet werden 
können, allerdings zeigen diese 
noch Grafikfehler und drücken die 
Bildrate stark. Es ist ein weiteres 
Indiz darauf, dass Raytracing nicht 
einfach so, unkompliziert und un- 
bekümmert in Spiele integriert 
werden kann. Denn gerade beim 
in Kooperation mit AMD entstan- 
denen Dirt 5 hätte es sich doch an- 
geboten, Raytracing auch auf dem 
PC zu ermöglichen, gerade um 
interessierten PC-Nutzern einen 
Vergleich mit den Nvidia-GPUs zu 
ermöglichen. Mit entsprechenden 
Optimierungen hätte man den 
RTX-GPUs etwas entgegensetzen, 
ja sie vielleicht sogar schlagen 


können. Gerade für AMD und die 
neuen RX-6000-GPUs wäre es doch 
besonders wichtig, mehr Spiele mit 
Raytracing-Support zu bieten und 
dort optimalerweise eine gute wie 
saubere Performance zu zeigen. 


AMD wiederholt auffällig 
schnell 

Der bislang fehlende Raytracing- 
Support der PC-Version ist eine klei- 
ne Enttäuschung. Doch zum Glück 
ist Dirt 5 auch ohne Raytracing ein 
sehr ansehnliches Spiel. Die aufge- 
möbelte und mit Next-Gen-Grafik 
injizierte Ego-Engine zaubert eine 
sehr ansprechende Optik auf den 
Schirm und bietet mit wechseln- 
den Tageszeiten und Witterungs- 
umständen viel Abwechslung. 
Besonders eindrücklich sind die 
aufgewerteten volumetrischen Ef- 
fekte sowie der Umstand, dass sich 
die Witterungsumstände auf die 
Fahrbahn auswirken können. Das 
Spiel läuft generell sehr gut, jedoch 
ähnlich wie Assassin's Creed Val- 
halla auffallend gut auf AMD-Gra- 
fikkarten. Wieder liegen in nied- 
rigen Auflösungen alle drei neuen 
Navi-GPUs vor Nvidias Flaggschiff, 
wieder erzielen wir mit der RX 
6900 XT massiv bessere Bildraten 
im CPU-Limit, wobei die RTX 3090 
mit unserem Testsystem immerhin 
135,6 Fps schafft und der RX 6900 
XT „nur“ um etwas mehr als 50 Pro- 
zent unterlegen ist. 


Dirt 5: CPU-Leistung 


1.280 x 720, max. Details außer Schatten und SSAO 


Ryzen 9 5950X es 205,2 (+33 %) 
Core i9-10900K 65] 189,4 (+23 %) 
Core i5-10400F 32 160,2 (+4 %) 

Ryzen 7 3700X 154,5 (Basis) 

Core i7-4790K A EN 117,3 (-24 %) 

Ryzen 5 1600 MH 110,2 (-29 %) 


Dirt 5: Grafikkarten-Benchmarks 


1.920 x 1.080, Ultrahoch-Preset, 100 % Res - Benchmark „Jade Dragon” 


Radeon RX 6900 XT/16G 28 151,3 (+139%) 
Sapphire RX 6800 Nitro+/16G 123,3 (+94%) 
EVGA RTX 3090 FTW3 Ultra/24G HE 109,4 (473%) 
Zotac RTX 2080 Ti AMP/11G EEE EN 89,1 (+41%) 
XFX RX 5700 XT Thicc Ill Ultra/8G ÜEEEEEEEEEEEI IE 84,6 (+33%) 
MSI RTX 3070 Gaming X Trio/8G EEEEEEEETO N 82,5 (+30%) 
KFA? RTX 2070 Super EX/8G EEEEEESAEN 66,1 (+4%) 
Powercolor RX Vega 56 Red Devil/8G EHEEEEEEESEIE 64,6 (+2%) 
Asus GTX 1080 Ti Strix OC/11G EEE 63,4 (Basis) 
Gainward GTX 1660 Super Pegasus OC/6G EEEEBEIN 43,4 (-32%) 


2.560 x 1.440, Ultrahoch-Preset, 100 % Res - Benchmark „Jade Dragon” 


Radeon RX 6900 XT/16G 5] 119,9 (+132%) 
Sapphire RX 6800 Nitro+/16G EEE] 96,7 (487%) 
EVGA RTX 3090 FTW3 Ultra/24G EEE BE 94,8 (+83%) 
Zotac RTX 2080 Ti AMP/11G EEEEES6 EN 73,7 (+43%) 
MSI RTX 3070 Gaming X Trio/8G EEEEEEEESEIIEN 70,3 (+36%) 
XFX RX 5700 XT Thicc III Ultra/8G EEEEEESSI 65,3 (+26%) 
KFA2 RTX 2070 Super EX/8G EEAZIN 53,3 (+3%) 
Asus GTX 1080 Ti Strix OC/}1G EEEEEZZIH 51,7 (Basis) 
Powercolor RX Vega 56 Red Devil/8G EEE 49,3 (-5%) 
Gainward GTX 1660 Super Pegasus OC/6G EEE 35,6 (-31%) 


3.840 x 2.160, Ultrahoch-Preset, 100 % Res - Benchmark „Jade Dragon” 


Radeon RX 6900 XT/16G ESS ER 77,1 (+123%) 
EVGA RTX 3090 FTW3 Ultra/24G ag] EN 67,8 (+97%) 
Sapphire RX 6800 Nitro+/16G EEEEEAB IE 59,6 (+73%) 
Zotac RTX 2080 Ti AMP/11G EEEAAN 51,8 (+50%) 
MSI RTX 3070 Gaming X Trio/8G EEEBZEE 48,7 (+41%) 
XFX RX 5700 XT Thicc Ill Ultra/8G EEEBZH 41,2 (+19%) 
KFA? RTX 2070 Super EX/8G EEE 35,8 (+4%) 
Asus GTX 1080 Ti Strix OC/11G EERAE 34,5 (Basis) 
Powercolor RX Vega 56 Red Devil/8G ER3IH 30,4 (-12%) 
Gainward GTX 1660 Super Pegasus OC/6G BIN 22,2 (-36%) 


RX 6900 XT können sich die CPUs frei entfalten. 


System: AMD Radeon RX 6900 XT, 16 GiB DDR4-3600, DDR4-3200 bei Zen, DDR3- 
1600 bei Haswell, Radeon Software Adrenalin 20.12.1 Bemerkungen: Dank der Radeon 


PINI2Fps 


» Besser 


System: AMD Ryzen 9 5950X (PBO +500 MHz), Asus X570 Crosshair VIll, 32 GiB Corsair 
DDR4-3800 (14-15-14-26-1T); Radeon Software 20.12.1 WHQL, Geforce 460.79 WHQL 
Bemerkungen: AMD ist auffallend stark. 


BSSUL@ Fps 


» Besser 
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SPECIAL | Technik-Test der winterlichen Spiele-Blockbuster 


Auswertung und Ausblick 


X 7ir hoffen, Ihnen haben die 

aktuellen Leistungstests der 
brandneuen PC-Spiele weiterge- 
holfen. Bisher beschränkte sich die 
Analyse auf eine begrenzte Aus- 
wahl an Grafikkarten und Prozes- 
soren. An dieser Stelle weiten wir 
den Betrachtungswinkel etwas 
und geben Aufrüstempfehlungen, 
damit Sie im neuen Jahr flüssigen 
Spielspaß erleben. 


Hype, Trend, Realität 

Im Spätsommer 2018 nahm der 
Rummel seinen Lauf. „Grafik neu 
erfunden“ titelte Nvidia bei Ein- 
führung der ersten Raytracing-fä- 
higen Grafikkartenreihe Geforce 
RTX 20. Damals zweifelte kaum 
jemand ernsthaft daran, dass dieser 
Technologie die Zukunft gehören 
würde - allein der Glaube an die 
Gegenwart fehlte. Nur langsam und 
zäh hielt das Feature Einzug in Spie- 
le, es fehlte an Argumenten für den 
recht üppigen „RTX-Aufpreis“. 


Mehr als zwei Jahre später ist von 
dieser Frühjahrsmüdigkeit kaum 
noch etwas zu spüren. Die großen 
Engines und Studios haben ihre 
Vorzeigeprodukte 
Raytracing-fähig gemacht - bei der 
breit genutzten Unreal Engine 4 


mittlerweile 


sind einfache RT-Reflexionen sogar 
ohne großen Aufwand aktivierbar. 
Während Nvidia im Rahmen sei- 
ner Entwicklerprogramme einige 
Projekte unterstützte und damit so 
manche Raytracing-Perle hervor- 
brachte (darunter Control, Mine- 
craft RTX, Quake 2 RTX und zuletzt 
Watch Dogs Legion sowie Cyber- 
punk 2077), ist nun auch AMD 
mit im Boot. Diese Tatsache wiegt 
noch deutlich schwerer als Nvidias 
Marschrichtung, denn obwohl die 
Geforce-Macher etwa drei Viertel 
des PC-Markts innehaben, genügt 
diese Macht und Verbreitung nicht, 
um alle Entwickler zu Raytracing- 
Experimenten zu motivieren. 


RDNA 2, AMDs neue und Raytra- 
cing-fähige GPU-Architektur, gibt 
nicht nur bei den Radeon-RX- 
6000-Grafikkarten den Ton an, 
sondern auch bei den neuen Kon- 
solen Playstation 5 und Xbox Series 
X]S. Damit ist der Weg frei für eine 
neue Spiele-Generation, welche auf 
breiter Basis die neuen Möglichkei- 
ten einsetzt. Welches Potenzial die 
Strahlenverfolgung hat, blitzt be- 
reits bei den aktuellen „cross-gen“- 
Spielen durch. Obwohl die neuen 
Effekte rund um Reflexionen, 
Ausleuchtung und Schattierung 


nur nachträglich implementiert 
wurden, sind die Vorteile evident: 
Lichtstrahlen tünchen die Spiel- 
welt direkt und indirekt in die pas- 
senden Farben, feinste Schatten fal- 
len auch bei komplexen Modellen 
glaubhaft. Dazu gibt es Spiegelun- 
gen von Objekten außerhalb des 
Sichtbereichs, welche nicht bloß 
schick aussehen und damit einen 
Großteil des Raytracing-Rummels 
binden, sondern auch echte Game- 
play-Vorteile, etwa bei der Feind- 


sichtung, bieten. 


Und das ist erst der Anfang. Selbst 
Hightech-Spiele wie Cyberpunk 
2077 können nicht alles mittels 
Raytracing darstellen, was denkbar 
ist - die Technik hinkt der Vorstel- 
lungskraft hinterher. Das gilt auch 
(oder gerade) für die neuen Konso- 
len, allerdings ergeben sich durch 
kontinuierliche Lerneffekte weite- 
re Verbesserungen. Konsolen-Ex- 
klusivspiele wie Spiderman: Miles 
Morales zeigen, wie man auch mit 
relativ wenig Rechenleistung sehr 
ansehnliche RT-Effekte 
offenen Welt realisiert. Das macht 
Hoffnung, denn der Blick auf die 
Machtverhältnisse am PC verleitet 
dazu, RDNA 2 eine Raytracing- 
Schwäche zu attestieren. Egal in 


in einer 


welchem Spiel, Geforce schlägt Ra- 
deon im Grafiklimit, mal mehr, mal 
weniger deutlich. Wir gehen davon 
aus, dass die AMD-Konsolenbasis 
automatisch eine Verbesserung der 
Verhältnisse bringen wird - neben 
bildhübschen Multiplattformtiteln. 
Derzeit lässt sich die Entwicklung 
unmöglich seriös voraussagen. Klar 
ist nur, dass die meisten Errungen- 
schaften aus der Software kommen 
müssen, denn Stand jetzt sieht es 
so aus, als hielte 2021 keine einzige 
komplett neue High-End-Grafikkar- 
te parat. Stattdessen wird es schon 
zu Jahresbeginn einige Ergänzun- 
gen des Portfolios geben, darunter 
gerüchteweise im ersten Quartal 
die Geforce RTX 3080 Ti, RTX 3060 
und Radeon RX 6700 &T). 


Gezielt aufrüsten 

Cyberpunk & Co. ruckeln bereits 
ohne Raytracing? Sie haben noch 
Weihnachtsgeld über? Perfekt, 
dann werfen Sie einen Blick auf die 
frischgebackenen Aufrüstmatrizen. 
Sie zeigen die aktuellen Machtver- 
hältnisse bei normalen Rasterspie- 
len und verraten, ob sich eine Auf- 
rüstung für Sie lohnt. Wir drücken 
unterdessen die Daumen, dass sich 
die Lieferengpässe schon bald in 
Wohlgefallen auflösen. (pr/dn/rv) 


Aufrüstmatrix Prozessoren 


I Über 100 Prozent MM Über 50 Prozent EI Plus 31-50 Prozent MM Plus 1-30 Prozent 


Aufrüst-CPU | AMD Ryzen 9 | AMD Ryzen 9 | AMD Ryzen 7 | AMD Ryzen 5 | Intel Core i9- | Intel Core i9- | Intel Core i9- | Intel Core i7- | Intel Core i9- | AMD Ryzen 9 | AMD Ryzen 9 | AMD Ryzen 9 
Basis-CPU (470 am 47@- Team | 07 Che-Achen | aräre-Gc12 | 0oGhe- Ian (48CHe- 100 | ach 1ram| (Gr Bes) | 7Che-acıen | a3che- 16a | 43h Team | nache- ac 
| +40,1% | +364% | +358% | +298% | +251% | +240% | +218% | 191% | +101% | +94% | 486% | +84% 
ee | 47,7% | 443,8% | +43,2% | +36,9% | +32,0% | +30,7% | +28,5% | +256% | +16,1% | +154% | +146% | +144% 
| +483% | +444% | +43,7% | 4374% | +324% | +31,2% | +290% | +26,1% | +165% | +158% | +150% | +148% 
nen | 4526% | +48,5% | +47,9% | +414% | +36,3% | +35,0% | +32,7% | +29,7% | +199% | +19,1% | +183% | +18,1% 
en | 4647% | +603% | 459,6% | +526% | 4471% | +45,7% | 443.2% | +400% | +294% | +286% | +27,7% | +275% 
un | 472% | +69,6% | +688% | +61,4% | +55,6% | +542% | +51,5% | +48,1% | +36,9% | +36,0% | +35,1% | +348% 
ne | +745% | +699% | +691% | +61,7% | +558% | 544% | +517% | 483% | +37,1% | 4362% | +353% | +35.0% 
en | +79,5% | +748% | +74,0% | +664% | +60,3% | +588% | +56,1% | +526% | +41,0% | +40,1% | 4392% | +38,9% 
ne | +800% | +752% | +744% | +668% | +60,7% | +593% | +565% | +530% | +41,4% | +405% | +396% | +39,3 % 
| +97,1% | +91.9% | +91,1% | +827% | +761% | +745% | +714% | +67,6% | +549% | +5339% | +529% | +52,6% 
en | +1008% | +95,5% | +94,6% | +86,1% | +79,3% | +77,7% | +746% | +70,7% | +57,8% | +56,8% | +55,7% | +55,4% 
eK | +180,1% | +172,7% | +1715% | +159,6% | +150,2% | +1479% | +143,6% | +138,2% | +120,1% | +118,7% | +117,2% | +1168% 
Be +216.4% | +208,1% | +206,7% | +193,3% | +1826% | +180,0% | +175,1% | +169,0% | +148,6% | +147,1% | +145,4% | +144,9 % 
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Aufrüstmatrix 1.920 x 1.080: Mögliche Leistungssteigerungen durch GPU-Upgrade 


Aufrüst-GPU| Geforce Geforce Radeon Radeon Geforce Geforce Radeon | Geforce RTX | Geforce RTX Radeon RX 

Basis-GPU RTX 3090 RTX 3080 | RX 6900 XT | RX 6800 XT | RTX 2080 Ti | RTX 3070 RX 6800 | 2080 Super | 2070 Super 5700 XT 

Geforce RTX 2080 Ti +32 % +23 % +17% +12 % +0% +0% -1% -13 % -22 % -27 % 
_. | Geforce RTX 3070 +32 % +23 % +17 % +12 % +0% +0% 2% -13 % -23 % -28 % 
8 Geforce RTX 2080 Super +51 % +41 % +35 % +29 % +15 % +15 % +13 % +0% -11% -17% 
5 Geforce RTX 2070 Super +70 % +58 % +51 % +45 % +29 % +29 % +27 % +12 % +0% -7% 
5 | Geforce GTX 1080 Ti +74 % +62 % +55 % +48 % +32 % +32 % +30 % +15 % +2% -5% 
< | Radeon VII +82 % +70 % +63 % +55 % +38 % +39 % +36 % +21% +7% +0% 
I | Radeon RX 5700 XT +32% +69 % +62 % +55 % +38 % +38 % +36 % +20 % +7% +0% 
5 Geforce RTX 2060 Super | + 104 % +90 % +82 % +74 % +55 % +55 % +53 % +35 % +20 % +12 % 
& | Radeon RX 5700 + 109 % +95 % +86 % +78 % +59 % +59 % +57 % +38 % +23 % +15 % 
7 Geforce GTX 1080 +121% + 106 % +97 % +89 % +68 % +68 % +66 % +46 % +30 % EDER 
P Radeon RX Vega 64 + 128 % +113 % + 103 % +95 % +73 % +74 % +71% +51 % +34 % +26 % 
= Radeon RX Vega 56 + 162 % + 144 % + 134 % + 123 % +99 % +99 % +96 % +73 % +54 % +44 % 
= Geforce GTX 1070 + 174% + 155 % + 144 % + 134 % + 108 % + 108 % + 105 % +81 % +61 % +51 % 
8 | Geforce GTX 980 Ti +211% + 190 % +177 % + 165 % + 136 % + 136 % + 133 % + 106 % +83 % +71% 
= Geforce GTX 1660 +217% + 195 % + 183 % + 170 % + 140 % + 141 % + 137 % + 110% +87 % +74% 
1 | Radeon RX 590 +231 % + 208 % + 195 % + 182 % + 151 % + 152 % + 148 % +119 % +95 % +82 % 
P Radeon R9 390 + 295 % + 268 % + 252 % + 237 % + 200 % + 200 % + 196 % + 161 % + 133 % +117% 
— | Geforce GTX 970 +351 % + 320 % + 302 % + 284 % +242 % +242 % +237 % + 198 % + 165 % + 148 % 


Aufrüstmatrix 2.560 x 1.440: Mögliche Leistungssteigerungen durch GPU-Upgrade 


Aufrüst-GPU| Geforce Geforce Radeon Radeon Radeon Geforce Geforce | Geforce RTX | Geforce RTX Radeon RX 
Basis-GPU RTX 3090 RTX 3080 | RX 6900 XT | RX 6800 XT | RX6800 | RTX 2080 Ti RTX 3070 | 2080 Super | 2070 Super 5700 XT 
Geforce RTX 2080 Ti +45 % +30 % +26 % +20 % +3 % +0 % +0% -15 % -25 % -31% 
Geforce RTX 3070 +45 % +29 % +25 % +20 % +3 % +0% +0 % -15 % -25 % 31% 
Geforce RTX 2080 Super +71% +53 % +48 % +41 % +22 % +18 % +18 % +0% -12 % -18 % 
Geforce RTX 2070 Super | +94 % +73 % +68 % +60 % +38 % +34 % +34 % +13 % +0% -7% 
Geforce GTX 1080 Ti +98 % +77 % +71% +64 % +41% +36 % +37 % +16 % +2% -5% 
Radeon VII + 102 % +81 % +75 % +67 % +44 % +39 % +40 % +18 % +4% -3% 
Radeon RX 5700 XT + 109 % +87 % +81 % +73 % +48 % +44 % +44 % +22 % +8% +0% 
Geforce RTX 2060 Super | + 134% +110 % + 103 % +94 % +66 % +62 % +62 % +37 % +21% +12 % 
Radeon RX 5700 + 140 % + 115 % + 108 % +99 % +71% +66 % +66 % +41% +24 % +15 % 
Geforce GTX 1080 + 154% + 128 % + 120 % + 110% +81 % +75% +76 % +49 % +31 % +22 % 
Radeon RX Vega 64 + 157 % + 130 % +123 % +113 % +83 % +77 % +78 % +50 % +33 % +23 % 
Radeon RX Vega 56 + 199 % + 167 % + 159 % +147 % +112 % + 106 % + 107 % +75 % +54 % +43 % 
Geforce GTX 1070 + 218 % + 185 % + 176 % + 163 % + 126 % + 120 % + 120 % +86 % +64 % +53 % 
Geforce GTX 980 Ti + 257 % + 220 % + 209 % + 195 % + 154% + 146 % + 147 % + 109 % +84 % +71% 
Geforce GTX 1660 +272 % +233 % +222% + 207 % + 164 % + 156 % + 157% + 117% +92 % +78 % 
Radeon RX 590 + 280 % + 241 % + 230 % +215 % + 170 % + 163 % + 163 % + 123 % +96 % +82 % 
Radeon R9 390 +345 % +298 % + 285 % + 268 % + 216 % + 207 % + 208 % + 160 % + 130 % +113 % 
Geforce GTX 970 +440 % + 383 % + 368 % + 346 % + 284 % + 272 % + 273 % + 216 % + 179% + 159 % 


Aufrüstmatrix 3.840 x 2.160: Mögliche Leistungssteigerungen durch GPU-Upgrade 


System: AMD Ryzen 9 3900X (12C/24T) @ 4,5 GHz (all-core), Asus X570 Crosshair VII Hero, 32 GiByte Corsair DDR4-3800 (14-15-14-26-1T); Windows 10 x64 IM Über 50 Prozent 


Aufrüst-GPU| Geforce Geforce Radeon Radeon Radeon Geforce Geforce | Geforce RTX | Geforce RTX Radeon RX 
Basis-GPU RTX 3090 RTX 3080 | RX 6900 XT | RX 6800 XT RX 6800 | RTX 2080 Ti | RTX 3070 | 2080 Super | 2070 Super 5700 XT 
Geforce RTX 2080 Ti +56 % +35 % +29 % +22 % +4% +0 % -2 % -17 % -28 % -33 % 
Geforce RTX 3070 +59 % +37% +31 % +24% +6% +2% +0% -16 % -27 % -32 % 
Geforce RTX 2080 Super +88 % +63 % +56 % +47 % +26 % +21 % +19 % +0% -13 % -20 % 
Geforce RTX 2070 Super | + 117 % +88 % +80 % +69 % +45 % +39 % +37 % +15 % +0% -7% 
Geforce GTX 1080 Ti + 116 % +87 % +79 % +69 % +44 % +39 % +36 % +15% +0 % -8% 
Radeon VII + 118% +89 % +81 % +71% +46 % +40 % +38 % +16 % +1% -7% 
Radeon RX 5700 XT + 134 % + 102 % +94 % +83 % +56 % +50 % +47 % +24 % +8% +0 % 
Geforce RTX 2060 Super | + 162 % +127 % + 117% + 105 % +75 % +69 % +66 % +40 % +21 % +12 % 
Radeon RX 5700 + 170% + 133 % + 124% +111% +80 % +73 % +70 % +44 % +24 % +15 % 
Geforce GTX 1080 + 187 % + 148 % + 138 % + 124 % +92 % +84 % +81 % +53 % +32 % +23 % 
Radeon RX Vega 64 + 184 % + 146 % + 136 % + 122 % +90 % +83 % +79 % +51 % +31 % +22 % 
Radeon RX Vega 56 + 233 % + 189 % + 176 % + 161 % + 123 % + 114% + 110 % +77 % +54 % +43 % 
Geforce GTX 1070 + 264 % +215 % + 201 % + 184 % + 143 % + 134% + 129% +94 % +68 % +56 % 
Geforce GTX 980 Ti + 316 % + 260 % + 245 % + 225 % + 178% + 167 % + 162 % + 121% +92 % +78 % 
Geforce GTX 1660 + 358 % + 296 % + 280 % + 258 % + 206 % + 194 % + 189 % + 144% +111% + % 
Radeon RX 590 + 338 % +279% + 263 % + 242 % + 193 % + 181 % + 176 % + 133 % + 102 % +87 % 
Radeon R9 390 +394 % +327 % +309 % + 286 % + 230 % +217% +211 % + 163 % + 128 % +111% 
Geforce GTX 970 +629 % +531 % + 505 % +470 % +388 % +369 % + 360 % + 288 % +237 % +212 % 
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Grafikkarten 


Grafikkarten, Kühler und Treiber 


www.pcgameshardware.de/grafikkarte 


RDNA 2: Raytracing-Kompatibilität 


Spiel Genutzte | Funktion mit RDNA 2? Anmerkung 
API 
Battlefield 5 DXR (DX12 Ja, aber instabil* Frostbite-Engine, RT-Reflexionen 
David Ney CoD: Black Ops Cold War DXR (DX12 Ja, aber instabil IW-Engine, RT-Schatten + Occlusion 
Fachbereich Geduld CoD: Modern Warfare DXR (DX12) Ja, aber instabil* IW-Engine, RT-Schatten 
E-Mail: dn@pcgh.de Control DXR (DX12 Ja Northlight-Engine, vollumfängliche RT-Effekte 
Cyberpunk 2077 DXR (DX12 RED-Engine; RT derzeit Nvidia-exklusiv 
Deliver Us The Moon DXR (DX12 Ja Unreal Engine 4, RT-Reflexionen 
Ko m me nta r Dirt 5 DXR (DX12 IE Inhouse-Engine von Codemasters; RT-Schatten 
Godfall DXR (DX12 Ja UEA4; RT-Schatten nach wie vor AMD-exklusiv 
Warum nutzen wir unsere Macht nicht, Ghostrunner DXR (DX12 Ja Unreal Engine 4, RT-Reflexionen 
liebe Käufer? etro Exodus DXR (DX12 Ja, aber instabil* 4A Engine, RT Global Illumination 
> i A inecraft Windows 10 Edition ! DXR (DX12 Ja Vollwertiges Pathtracing 
Haben 8 in den letzten Ylanası aus Grafik- Pumpkin Jack DXR (DX12 Ja Unreal Engine 4, RT-Reflexionen 
karte, SIE Spiele-Konsole oder Sunen >= Quake 2 RTX Vulkan Ja - seit Version 1.4.0 Pathtracing; alte Version mit NV-Extensions 
lt bei Ebay gekauft? Möglicherweise, weil Shadow of the Tomb Raider DXR (DX12 Ja, aber instabil* Foundation-Engine, RT-Schatten 
iss ben lhrem segularen Handler Dicht lagernd he Riftbreaker DXR (DX12 Ja Derzeit im Alpha-Stadium, aber sehenswert 
waren? Dann herzlichen Glückwunsch, denn Sie Watch Dogs: Legion DXR (DX12 Ja Seit Patch vom 10.12. fehlerfrei auf RDNA 2 
sind mit großer Wahrscheinlichkeit auf Einen Wolfenstein Youngblood Vulkan RT-Reflexionen; nutzt Nvidia-Extensions 
game Scalper hereingefallen. Als hätten World of Warcraft: Shadowlands | DXR (DX12 Seit Version 9.0 mit RT-Schatten 
wir im Jahr 2020 nicht schon genug Probleme, Bemerkungen: Windows 10 x64 20H2 (v2009), Radeon Software 20.12.1 WHQL *Sporadische Abstürze als bekannter 
machen es sich diese Menschen zur Aufgabe, Fehler in den Treiber-Release-Notes genannt. **Patch noch bis Q1 2021 im Beta-Status (solange nur der Presse zugänglich) 


Bestände an Hardware aufzukaufen, nur um sie 
Ihnen dann zu erhöhten Preisen wieder zu ver- 
kaufen. Sie wollen ein Beispiel? Gerne. Ich habe 
mir vor einiger Zeit ein B550-Brett zugelegt, 
fest mit dem Ziel verankert mir zum Release ei- 
nen Ryzen-5000-Prozessor zu kaufen. Den habe 
ich nur kaufen können, weil ich bereits eine hal- 
be Stunde vor dem eigentlichen Verkaufsstart 
beim Händler meines Vertrauens auf F5 ge- 
hämmert habe und mit etwas Glück ein Modell 
zur UVP (449 Euro) des Herstellers ergattern 
konnte. Wenige Minuten nach Release waren 
alle CPUs vergriffen. Jetzt, nur wenige Wochen 
später, möchten Händler fast 600 Euro für diese 
CPU haben. Begleiten sollte das Upgrade noch 
ein Wechsel zur neuen RX 6800 XT von AMD. 
Die rufen 649 Euro auf, mehr bezahle ich auch 
nicht. Diesmal hatte ich aber kein Glück beim 
Launch und selbst bis heute ist nicht eine ein- 
zige Karte lieferbar. Außer bei Ebay. Für über 
1.200 Euro. Doppelt so teuer! Warum funktio- 
niert das? Weil Leute diese Angebote wahrneh- 
men. Richtig gelesen. Warum machen sie das? 
Warum spielen diese Menschen den Scalpern in 
die Hände? Wäre es nicht viel besser gewesen, 
unsere Macht zu nutzen und mal für wenige 
Monate nichts zu komplett überteuerten Prei- 
sen zu kaufen? Wegen der Käufer, welche die 
Scalper unterstützen, wird sich in Zukunft solch 
ein Verhalten öfters zeigen. Beschweren Sie sich 
also bitte nicht, wenn Ihr Wunschprodukt nicht 


lieferbar ist! 
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Raytracing-Nachtest: RDNA 2 


AMDs RX-6000-Grafikkarten unterstützen Raytra- 
cing, wiesen jedoch zum Start Kinderkrankheiten 
auf. Wir prüfen, was sich seit November getan hat. 


eit dem 18. November liegen die ersten AMD- 

Grafikkarten mit Hardware-Raytracing-Be- 
schleunigung im Handel, seit dem 8. Dezember 
komplettiert vom Topmodell Radeon RX 6900 
XT (Test auf den folgenden Seiten). Während die 
Leistung der RDNA-2-GPUs bei „traditionellen“ 
Rasterspielen gut bis sehr gut ausfällt, hapert es 
mitunter bei den Raytracing-Titeln - nicht un- 
bedingt bei der Performance, sondern bei der 
Kompatibilität. Einige der frühen Probleme wur- 
den zwischenzeitlich behoben, andere haben es 
nur in die Liste bekannter Grafiktreiberproble- 
me geschafft. Zeit für einen Nachtest. 


Fangen wir mit den positiven Dingen an. Die 
Grafikfehler, welche sich durch viele Raytracing- 
Spiele auf Basis der Unreal Engine 4 zogen, sind 
mit den aktuellen Treibern passe. Die großen 
Probleme in Watch Dogs Legion, das mit akti- 
vem Raytracing sehr absturzfreudig war, wur- 
den hingegen durch einen Spiel-Patch am 10. 
Dezember behoben. Nicht abschließend geklärt 
ist die Lage in Deliver Us The Moon: Zwar sind 
die RT-Spiegelungen mittlerweile auch auf RX- 


6000-GPUs sichtbar, allerdings blasser als bei 
RTX-Grafikkarten. Ein Patch des Spiels, welcher 
Abhilfe schaffen könnte, steht noch aus. 


Doch längst nicht alle Startschwierigkeiten sind 
überwunden, AMDs Treiber- und Developer- 
Relations-Teams steht ein arbeitsreicher Jahres- 
start bevor. Betroffen sind unter anderem die 
Call-of-Duty-Teile Modern Warfare (2019) und 
Black Ops Cold War (2020), welche mit akti- 
vem Raytracing sporadisch abstürzen. Ähnliche 
Probleme gibt es - ganz offiziell in den Release 
Notes der Radeon Software 20.12.1 genannt - in 
Battlefield 5, Metro Exodus und Shadow of the 
Tomb Raider, betreffen aber dem Anschein nach 
nicht alle Systeme. 


Noch unbekannt sind die Pläne seitens CD 
Projekt, deren am 10. Dezember erschienenes 
Cyberpunk 2077 zwar mit Raytracing-Effekten 
protzt, diese allerdings nur auf RTX-GPUs anbie- 
tet. Eine Überraschung gab es kurz danach: Die 
seit Ende November feststehende, finale Spezifi- 
kation der Vulkan-Raytracing-Extensions führte 
zu einem Port von Quake 2 RTX. Zuvor nutzte 
das Projekt Nvidia-Erweiterungen (NV), die ak- 
tuelle Version kann auch auf offizielle Khronos- 
Extensions (KHR) zurückgreifen. (rv) 
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GPU-Leistungsindex: Top 20 


BESSER $ | Normierte Leistung 


Takt: -1,84/9,75 GHz 

RAM: 24 GiB GDDR6X 

Preis: Ca. 1.500 € (+0 €) 
PLV: 44,8% 


Geforce 

RTX 3080 

Takt: -1,88/9,5 GHz 

RAM: 10 GiB GDDR6X 

Preis: Ca. 700€ (+0 €) 
PLV: 85,9% 


Radeon [7 

RX 6900 XT 

Takt: -2,28/8,0 GHz 

RAM: 16 GiB GDDR6 

Preis: Ca. 1.000 € (+0 €) 
PLV: 57,9% 


Radeon 

RX 6800 XT 

Takt: -2,30/8,0 GHz 

RAM: 16 GiB GDDR6 

Preis: Ca.650 € (+0 ©) 
PLV: 84,8% 


Radeon 

RX 6800 

Takt: -2,15/8,0 GHz 

RAM: 16 GiB GDDR6 

Preis: Ca. 580 € (+0 €) 
PLV: 81,9% 


Geforce 

RTX 2080 Ti 

Takt: -1,76/7,0 GHz 

RAM: 11 GiB GDDR6 

Preis: Nicht lieferbar 
PLV: - 


Geforce 

RTX 3070 

Takt: -1,85/7,0 GHz 

RAM: 8 GiB GDDR6 

Preis: Ca.500 € (+0 €) 
PLV: 2,6% 


Geforce TEN 


RTX 3060 Ti 

Takt: -1,85/7,0 GHz 

RAM: 8 GiB GDDR6 

Preis: Ca.400 € (+0 €) 
PLV: 100,0 % 


Geforce 

RTX 2080 Super 

Takt: -1,91/7,75 GHz 

RAM: 8 GiB GDDR6 

Preis: Nicht lieferbar 
PLV: - 


Geforce 

RTX 2070 Super 

Takt: -1,88/7,0 GHz 

RAM: 8 GiB GDDR6 

Preis: Nicht lieferbar 
PLV: - 


ABCDEFGHI)JKLMNOPRQRST 

FHD 155 203 183 186 208 160 227 181 118 339 220 164 106 125 132 123 196 133 112 241 
WOQHD 112 174 155 133 156 108 177 122 116 290 184 146 84 115 106 104127 132 95 163 
UWQHD 96 151 123 103 133 86 152 94 114.241 160 123 71 99 88 91 99 123 83 129 
UHD 63 114 77 69 93 56 104 62 90 176107 98 52 73 69 72 64 92 68 83 


Takt: -1,70/5,5 GHz 

RAM: 11 GiB GDDRSX 

Preis: Nicht lieferbar 
PLV: - 


I ER 
| 


ABCDEFGHI)JKLMNOPRQRST 

FHD 138 191 181 172 193 141 213 167 117 313 202 160 95 123 118 113 173 133 106 215 
WQHD 96 159 138 116 144 94 157 104 111 257164 131 74 99 94 94 110131 88 141 
UWQHD 82 135 114 89 119 75 135 78 110212139107 62 86 78 81 85 114 77 111 
UHD 53 101 66 60 82 49 91 51 77153 92 85 45 64 61 64 54 79 61 71 


Radeon VIl 


Takt: -1,7411,0 GHz 

RAM: 16 GiB HBM2 

Preis: Nicht lieferbar 
PLV: - 


I EEE 
E —— 
2,9% 


ABCDEFGHI)JKLMNOPRQRST 

FHD 133 219 145 180 218 136 226 147 112 331 215 164 97 101 114104 175 132 82 118 
WQHD 95 183 118 119 163 90 169 80 99 259 167 132 72 100 92 87 109130 69 119 
UWQHD 80 150 100 90 137 72 143 59 98 210143 107 59 87 76 75 82 108 61 106 
UHD 53 105 61 59 94 46 99 38 72 148 97 83 41 63 57 57 49 69 49 76 


Radeon 

RX 5700 XT 

Takt: -1,86/7,0 GHz 

RAM: 8 GiB GDDR6 

Preis: Ca. 500 € (+130 €) 
PLV: 64,6% 


ABCDEFGHI) 

FHD 130 213 140 166 202 130 211 140 105 314 203 155 95 97 110 102 164131 78 117 
WQHD 91 177108112 153 85 158 76 93 248160 124 70 96 88 85 103125 67 119 
UWQHD 76 144 91 84 128 67 135 57 92 200136 102 57 84 72 73 77 102 59 100 
UHD 51 100 54 55 88 43 92 36 65 141 92 79 39 60 54 55 47 64 48 72 


KLMNOPOQRST 


Geforce 

RTX 2060 Super 

Takt: -1,83/7,0 GHz 

RAM: 8 GiB GDDR6 

Preis: Nicht lieferbar 
PLV: - 


155 — C„ m _ 
= _ | 
669% 


ABCDEFGHI)JKLMNOPRQRST 

FHD 110 188 135 142 176 112 180 127 95 266 163133 77 95 92 88 143129 65 117 
WQHD 78 154 97 93 131 74 134 70 83 211129106 58 78 74 73 88 109 56 117 
UWQHD 66 126 82 71 110 58 113 52 82 170110 87 48 65 60 63 66 86 49 90 
UHD 44 89 48 46 75 37 78 33 58 119 75 67 33 48 44 49 41 55 40 60 


Radeon 

RX 5700 

Takt: -1,66/7,0 GHz 

RAM: 8 GiB GDDR6 

Preis: Ca.410 € (+40 €) 
PLV: 68,3 % 


1 — 
| 

ABCDEFGHIJKLMNOPQRST 

FHD 111 157 175 131 157 106 160 125 117 241 155127 79 106 95 85 124130 82 168 

WOHD 78 125 115 84 114 70 117 77 92 185118101 58 83 74 70 78 108 68 107 

UWOHD 65 105 94 63 93 56 99 58 91 149100 85 48 67 60 59 60 88 58 83 

UHD 42 77 55 41 64 36 67 38 58 105 66 64 32 51 45 46 38 57 47 53 


64,3% 


Geforce 

GTX 1080 

Takt: -1,76/5,0 GHz 

RAM: 8 GiB GDDR5X 

Preis: Nicht lieferbar 
PLV: - 


63.9 % 


| Radeon 
3,1% RX Vega 64 
ABCDEFGHI)J KLMNOPRQRST Takt: -1,43/0,95 GHz 
FHD 110 159 172 134 159 106 169 117 107 244 166 139 74 107 92 86 125 132 84 163 RAM: 8 GiB HBM2 
WQHD 75 125 110 87 113 70 121 72 93 192 127108 55 83 72 71 78 110 68 103 Preis: Nicht lieferbar 
UWQHD 63 103 90 66 93 56 102 54 93 154103 88 45 70 59 60 59 89 58 80 PLV: 
UHD 42 75 53 44 63 35 67 35 57 101 67 68 28 51 44 47 32 58 45 51 Zi 
5:5 9; 
EEE Radeon 
536% RX Vega 56 
ABCDEFGHI)J KLMNOPRQRST Takt: -1,29/0,8 GHz 
FHD 91 143 154 116 140 93 151 106 100 208 142 124 66 88 79 76 106123 74 140 RAM: 8GiB HBM2 
WQHD 62 113 94 74 97 60 107 66 79 164105 95 49 69 61 62 65 96 60 89 Preis: Nicht lieferbar 
UWQHD 52 93 77 56 79 48 91 49 78 131 85 76 39 59 50 53 50 77 51 69 PLV: 
UHD 35 68 45 37 54 30 59 31 49 82 55 59 23 43 38 40 24 48 40 44 u 
I ER 
E 1 Geforce 
5 GTX 1070 
ABCDEFGHI)J KLMNOPRQRST Takt: -1,79/4,0 GHz 
FHD 96 135 165 107 137 89 140 103 103 213132 113 66 95 80 72 102125 73 139 | RAM: 8GiB GDDR5 
WQHD 66 106 104 67 96 59 100 63 78 163 99 88 48 73 61 59 63 91 60 89 Preis: Nicht lieferbar 
UWQHD 55 88 84 50 78 47 84 47 78 130 83 73 38 60 51 50 48 73 51 68 PLV: 
UHD 37 64 50 32 52 29 56 31 48 89 55 55 22 45 38 38 26 47 40 43 A 
A 515% 
E ] Geforce 
46,1% GTX 980 Ti 
ABCDEFGHI)J KLMNOPRQRST Takt: -1,12/3,5 GHz 
FHD 86 124149103 121 78 128 89 90 181118104 58 82 69 65 89 117 64 124 | RAM: 6GB GDDR5 
WQHD 59 97 90 63 84 51 91 55 69 137 8 79 41 8 54 3255 81 52 78 Preis: Nicht lieferbar 
UWQHD 49 80 73 47 68 40 76 41 68 110 72 66 32 54 44 44 42 64 44 60 PLV: 
UHD 32 58 43 29 46 25 50 27 41 76 47 49 16 39 33 34 23 42 35 37 ze 


EI Gesamt MFHD MWOQHD W UWOQHD  UHD | Preis-Leistungs-Index (PLV): Mehr ist besser 
| % 
Geforce Getofee SIEB 
RTX 3090 100 % GTX 1080 Ti 46,3% y 


ABCDEFGHI)JIKL 

FHD 89 123 145 104115 65 132 96 93 147120 93 
WQHD 61 95 87 65 78 42 93 59 70 113 90 73 
UWQHD 51 79 71 48 63 33 77 44 69 91 75 61 
UHD 35 57 41 30 41 20 51 29 43 65 49 47 


MNOPQRST 
55 91 68 57 90 109 65 125 
40 71 53 45 55 78 54 78 
32 59 4 38 2 62 46 61 
22 43 33 28 26 40 36 38 


ABCDEFGHIJIKL 

FHD 75 132 115 105 128 72 126 94 77 157115 90 
WOHD 53 106 72 65 90 46 90 57 65 128 89 69 
UWOHD 45 89 59 49 73 37 75 44 65 106 73 56 
UHD 30 64 35 30 49 23 49 28 45 75 48 22 


EEE :3.0 % 
5,0% 
739% 


MNOPOQRST 
269 02 63 
3555026 7048 
31 46 41 44 47 55 40 63 
21 34 32 33 30 36 32 39 


| 


| 


42,8% 


ABCDEFGHISJKLMNOPRQRST 
FHD 76 125 106 107 134 71 133 85 83 169125 94 52 75 63 61 84 
WQHD 54 96 64 65 92 45 92 53 68 131 94 71 36 56 49 49 50 68 45 73 
UWQHD 46 79 53 48 75 35 77 40 67 105 77 57 28 46 40 41 37 54 38 56 
UHD 31 56 30 30 49 22 50 26 44 68 50 41 17 32 29 31 22 35 29 34 


12.5 % 


8,9 % 
ABCDEFGHI)JKLMNOPRQRST 
FHD 70 108 112 80 104 66 110 80 78 149100 85 49 62 55 56 76 99 51 
WQHD 48 83 67 50 71 43 76 49 59 112 73 65 35 49 43 45 47 68 42 66 
UWQHD 41 68 55 37 58 34 63 37 58 90 60 54 27 42 35 38 35 54 36 51 
UHD 26 49 32 24 38 21 41 24 35 62 40 40 14 31 26 29 20 34 28 32 


HE 11.6 % 
7,8% 

ABCDEFGHIJI 

FHD 68 111 89 83 112 62 114 78 

WOHD 47 85 53 53 78 39 79 47 

UWOHD 40 70 44 39 63 31 66 36 

UHD 27 49 25 25 41 19 42 23 


EEE 3° 3 9: 


5,2 % 
ABCDEFGHI) 
FHD 71 101112 75 94 51 105 74 
WQHD 48 78 67 47 64 32 73 45 
UWQHD 40 65 55 34 52 25 60 34 
UHD 25 46 32 22 33 15 39 22 


EEE 3:9 9: 
ER: „ 
352% 
ABCDEFGHI)J 

FHD 59 106 87 81 111 57 105 68 
WQHD 41 82 55 50 79 37 73 2 
UWQHD 34 68 45 37 65 29 60 32 
UHD 22 48 26 23 43 18 39 20 


| 


38,1% 


zz 


37,1% 


KLMNOPOQRST 
73 146 110 86 43 65 57 53 73 90 50 
59 113 81 65 29 49 43 43 44 59 40 64 
58 90 67 52 23 41 35 36 33 47 34 49 
38 57 43 38 15 29 26 27 19 30 26 30 


| 


KLMNOPOQRST 
72120 98 75 22 66 53 45 68 86 52 99 
5 9 73 58 30 51 41 36 2 60 2 61 
54 73 61 49 24 43 34 30 31 48 36 47 
32 51 39 36 15 31 24 23 18 31 27 29 


| 


| 


KLMNOPOQRST 
67 141 73 66 43 58 49 51 76 85 45 
56 113 59 50 31 45 39 41 46 57 37 63 
5 9 53 41 25 38 32 35 34 45 31 48 
36 64 37 30 15 27 25 27 20 29 24 30 


ABCDEFGHI)J 

FHD 50 93 77 75 93 49 88 58 
WOHD 35 72 47 45 64 31 60 36 
UWQHD 29 59 39 32 52 24 50 27 
UHD 19 41 23 20 32 15 32 18 


| EEE 


KLMNOPOQRST 
61 117 68 59 36 51 44 45 66 72 39 87 
49 92 53 45 26 39 35 36 40 48 31 54 
48 75 47 36 20 33 29 30 30 38 27 41 
31 50 33 26 13 23 22 23 17 24 21 26 


ABCDEF 

FHD 58 83 89 65 75 41 
WQHD 40 64 52 39 51 26 
UWQHD 33 53 43 29 40 20 
UHD 21 37 25 18 26 11 


HE 27.7 % 
32 


24,0% 
ABCDEFGHI) 


KLMNOPOQRST 
63 52 27 51 38 33 49 66 37 75 
47 m 21 39 30 26 29 46 30 46 
39 36 17 33 24 21 21 36 26 35 
26 27 9 23 17 16 5 23 20 22 


FHD 50 74 79 60 66 36 72 55 
WQHD 35 58 47 36 45 23 50 34 
UWQHD 28 45 38 26 36 18 41 26 

UHD 18 31 22 15 23 10 27 17 


5062 
38 50 
30 46 
23 33 


Anisotroper Filter auf S 
= Borderlands 3, E= Ca 


andardqualität; Vsync aus. Klammer: Preisentwicklung ggü. Vormonat Spielenamen: Die Buchstaben entsprechen den 20 Benchmarkspielen: A = Anno 1800, B = Battlefield 5, C = Black Mesa, D 


I of Duty: Modern Warfare (2019), F = Control, G = Death Stranding, H = Desperados 3, I = Detroit: Become Human, J = Doom Eternal, K= F1 2020, L = Forza Horizon 4, M = Ghost Recon Breakpoint, N 


= Greedfall, O = Metro Exodus, P = Red Dead Redemption 2, Q = Resident Evil 3 (2020), R = Star Wars Jedi: Fallen Order, $ = The Witcher 3, T = Wolcen: Lords of Mayhem Referenzkarten/Founders-Editionen unter sich. 
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Bild: Romolo Tavani, 123RF 


6900 XT im Test 


Angriff-auf: 
«Schlachtsch 


Nvidia verteidigt seit mehreren GPU-Genera- 
tionen seinen Meistertitel im Schwergewicht. 
Nun tritt endlich ein Herausforderer in den 
Ring: AMDs Radeon RX 6900 XT. Was kann die 
1.000-Euro-Radeon gegen die 1.500-Euro- 
Geforce ausrichten? 


Folgende Produkte finden Sie im Test 


« AMD Radeon RX 6900 XT 

* AMD Radeon RX 6800 XT 

« AMD Radeon RX 6800 

+ Nvidia Geforce RTX 3090 Founders Edition 
+ Nvidia Geforce RTX 3080 Founders Edition 
+ Nvidia Geforce RTX 3070 Founders Edition 
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howdown im Dezember: Nach 

Jahren der Abwesenheit tritt 
mit der Radeon RX 6900 XT end- 
lich wieder eine Radeon-Grafik- 
karte in den Ring, um es mit dem 
Meister im Schwergewicht aufzu- 
nehmen. Letzteres darf wörtlich 
genommen werden, denn die Ge- 
force RTX 3090 ist die schwerste 
und schnellste Single-GPU-Grafik- 
karte, die PCGH jemals getestet hat. 
Gelingt es der offiziell 999,99 Euro 
kostenden Radeon, die um 50 Pro- 
zent teurere Geforce zu schlagen? 


Nummer 9 will’s wissen 

Die „9“ im Produktnamen ist seit 
jeher den absoluten Spitzenmodel- 
len vorbehalten. Eine zeitlang stand 
die Neun für Dual-GPU-Boliden, 
während eine Acht die schnellsten 
Single-GPU-Modelle kennzeichne- 
te. Heutzutage treten ausschließ- 
lich stark gekühlte, hochtaktende 
und besonders große Single-Grafik- 


karten gegeneinander an, so auch 
beim heutigen Schlagabtausch. Mit 
der Radeon RX 6900 XT zieht AMD 
(fast) alle Register, um erstmals seit 
Jahren die Grafikkarten-Leistungs- 
krone an sich zu reißen. Dass man 
es ernst meint, verrät der selbstbe- 
wusste Preis, welcher um 350,99 
Euro oder 54 Prozent höher ausfällt 
als bei der Radeon RX 6800 XT. 


Navi-21-Vollausbau 

Egal ob Radeon RX 6900 XT, RX 
6800 XT oder RX 6800, sie alle ste- 
hen laut AMD für „Triple-A 4K Ga- 
ming“, High-End-Grafikkarten für 
PC-Spieler. Kreative aller Art, egal 
ob Streamer, Cutter oder Designer, 
ziehen natürlich ebenfalls Nutzen 
aus der hohen Rechenleistung und 
Speicherkapazität der neuen GPU- 
Generation. Alle RX-6000-Modelle 
basieren auf der neuesten und fort- 
schrittlichsten Radeon-Mikroar- 
chitektur namens RDNA 2 (siehe 
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AMD Radeon RX 6900 XT im Test | GRAFIKKARTEN ab 


ne atıo De N bUUU c arte 
Grafikkarte RX 6900 XT RX 6800 XT RX 6800 
Marktstart 08.12.2020 18.11.2020 18.11.2020 
’ an Architektur RDNA 2 RDNA 2 RDNA 2 
Codename/Konfektion Navi 21 XTX Navi 21 XT Navi 21 XL 
Chipgröße (reiner Die) 520 mm? 520 mm? 520 mm? 
r Transistoren Grafikchip (Mio.) 26.800 26.800 26.800 
(a Fertigungsverfahren (Foundry) 7N (TSMC) 7N (TSMC) 7N (TSMC) 
1 ; " DirectX 12 Feature Level 22 1222 1222 
Ik Shader-Cluster (Compute Units) 80 72 60 
FP32-ALUs/TMUS/ROPs 5.120/320/128 | 4.608/288/128 | 3.840/240/96 
> Raytracing-Einheiten 80 72 60 
id Infinity Cache, SRAM on-die (MiB) 128 128 128 
- F.- Typischer GPU-Boost-Takt (MHz) 2.015 2.015 1.815 
ä # Be FP16-Leistung ALUs (TFLOPS) 41,27 37,14 27,88 
Pr FP32/FP64-Leistung ALUs (TFLOPS) 20,63/1,29 18,57/1,16 13,94/0,87 
Mr Füllrate (Mtex/Mpix pro Sek.) 644,8/257,9 580,3/257,9 435,6/174,2 
ö Größe des Level-2-Cache (KiB) 4.096 4.096 4.096 
Speicheranbindung (Bit) 256 256 256 
u Geschwindigkeit RAM (GTs/MHz) 16,0/8.000 16,0/8.000 16,0/8.000 
u  _ BE speichertyp GDDR6 GDDR6 GDDR6 
4% tansferrate Speicher (GB/s) 512,0 512,0 512,0 
ur u « ransferrate Infinity Cache (TB/s) 1,44-1,99 1,44-1,99 1,44-1,99 
5 Speicherkapazität (MiB) 16.384 16.384 16.384 
PCI-Express-Standard 4.0 4.0 4.0 
PCI-Express-Stromanschlüsse 2x 8-Pol 2x 8-Pol 2x 8-Pol 
ypische Leistungsaufnahme 300 Watt 300 Watt 250 Watt 
Launch-Preis (UVP) 999,99 Euro 649 Euro 579 Euro 
” - Bemerkungen: Leistungsangaben bei typischem GPU-Boost („Game Clock“ laut AMD). 
u is — 2 In der Praxis schwankt die GPU-Frequenz und somit auch der Durchsatz. Wichtig: Navi 21 
7 - = aktet in Spielen meist -200 MHz höher als hier angegeben! 


Pe 


Einheiten aufwarten kann. Die RX 


PCGH 01/2021). Der erste RDNA- 
2-Prozessor ist Navi 21, aufgrund 
seiner Größe und Zielsetzung auch 
„Big Navi“ genannt. Ihm werden in 
Kürze die Sprösslinge Navi 22 (RX 
6700 [XT]) und Navi 23 folgen. 


Psychologisches Plus 

Die Radeon RX 6900 XT ist die ein- 
zige Grafikkarte des 6000er-Trios, 
welche mit einem vollständig akti- 
ven Navi-21-Chip mit 80 Compute 
Units und somit 5.120 FP32-Shader- 


6800 XT muss auf zehn Prozent der 
Rechenwerke verzichten, sie bringt 
72 Compute Units (CUs) und somit 
4.608 ALUs auf die Waage, während 
die RX 6800 einen Beschnitt auf 60 


CUs über sich ergehen lassen muss. 
Alle RX-6000-Grafikkarten 
können dabei auf die volle Spei- 
cherleistung zurückgreifen. Dies 
beinhaltet ein auf den ersten Blick 
256-Bit-Inter- 


drei 


schwachbrüstiges 


GPUs: Auf die Größe kommt es (auch) an 


Um die Jahrtausendwende war es gang und gäbe, alle paar Monate das Fertigungsverfahren zu verfeinern, was eine Flächenersparnis und bei- 
nahe automatische Taktsteigerungen brachte. Das Schrumpftempo ist heutzutage wesentlich geringer, ebenso die erzielte Reduktion der Fläche 
und Energiedichte. AMDs auffällig rechteckiger Navi 21 packt dank TSMCs 7-nm-Fertigung die meisten Transistoren pro Quadratmillimeter. 


Navi 21 


520 mm? 


Titan X(p), 
GTX 1080 Ti 
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GRAFIKKARTEN | AMD Radeon RX 6900 XT im Test 


Raytracing-Leistung (WQHD) 


Metro Exodus (DX12), maximale (Raytracing-)Details - „Taiga” 


Nvidia RTX 3090/24G (-1,84/9,75 GHz) EEE 79,9 (+33 %) 
Nvidia RTX 3080/10G (-1,88/9,5 GHz) EST 70,8 (+18 %) 
Nvidia RTX 2080 „Ultra”/11G (-2,07/9,0 GHz)* EA EN 61,8 (+3 %) 
AMD RX 6900 XT/16G (-2,25/8,0 GHz) ÜEEEEEEZO) EEE 59,9 (Basis) 
AMD RX 6800 XT/16G (-2,30/8,0 GHz) EEEEEEEBE EEE 58,3 (-3 %) 
Nvidia RTX 2080 Ti/11G (-1,80/7,0 GHz) ESSEN 52,9 (-12 %) 
Nvidia RTX 3070/8G (-1,85/7,0 GHz) ESS EEE 52,1 (-13 %) 
AMD RX 6800/16G (-2,10/8,0 GHz) EEEEEBZ EEE 48,3 (-19 %) 
Nvidia RTX 3060 Ti/8G (-1,85/7,0 GHz) EZ] EN 45,2 (-25 %) 
Nvidia RTX 2080 Super/8G (-1,91/7,75 GHz) ERS EN 44,8 (-25 %) 
Nvidia RTX 2070 Super/8G (-1,88/7,0 GHz) ERBE 36,8 (-39 %) 
Nvidia RTX 2060 Super/8G (-1,76/7,0 GHz) EEZOIIEEN 32,2 (-46 %) 


Control (DX12), maximale (Raytracing-)Details - „Ray Way” 


Nvidia RTX 3090/24G (-1,84/9,75 GHz) EEEEEEEESA ER 65,8 (+69 %) 
Nvidia RTX 3080/10G (-1,88/9,5 GHz) EEEEEEEEEEAG EN 57,0 (+47 %) 
Nvidia RTX 2080 „Ultra”/11G (-2,07/9,0 GHz)“ EEEEBZIE 46,1 (+19 %) 
Nvidia RTX 3070/8G (-1,85/7,0 GHz) EEESIIEN 40,2 (+3 %) 
Nvidia RTX 2080 Ti/11G (-1,80/7,0 GHz) EB 40,1 (+3 %) 
AMD RX 6900 XT/16G (-2,25/8,0 GHz) EZ] EN 38,9 (Basis) 
AMD RX 6800 XT/16G (-2,30/8,0 GHz) EBEN 36,3 (-7 %) 
Nvidia RTX 3060 Ti/8G (-1,85/7,0 GHz) ER 35,0 (-10 %) 
Nvidia RTX 2080 Super/8G (-1,91/7,75 GHz) EERSIIN 31,6 (-19 %) 
AMD RX 6800/16G (-2,10/8,0 GHz) EEZSIEN 30,7 (-21 %) 
Nvidia RTX 2070 Super/8G (-1,88/7,0 GHz) NEE 27,8 (-29 %) 
Nvidia RTX 2060 Super/8G (-1,76/7,0 GHz) WEISE 23,8 (-39 %) 


Minecraft RTX (DX12), 16 RT Chunks (Distanz) - „Temples” 


Nvidia RTX 3090/24G (-1,84/9,75 GHz) EEEEEEEEAa EN 58,2 (+153 %) 
Nvidia RTX 3080/10G (-1,88/9,5 GHz) ESSEN 50,2 (+118 %) 
Nvidia RTX 2080 „Ultra”/11G (-2,07/9,0 GHz)“ ERS 39,3 (+71 %) 
Nvidia RTX 2080 Ti/11G (-1,80/7,0 GHz) WEEZE 33,3 (+45 %) 
Nvidia RTX 3070/8G (-1,85/7,0 GHz) EEE 30,8 (+34 %) 
Nvidia RTX 3060 Ti/8G (-1,85/7,0 GHz) EEE 28,7 (+25 %) 
Nvidia RTX 2080 Super/8G (-1,91/7,75 GHz) EHI 25,5 (+11 %) 
AMD RX 6900 XT/16G (-2,25/8,0 GHz) EHI 23,0 (Basis) 
AMD RX 6800 XT/16G (-2,30/8,0 GHz) ISIN 21,5 (-7 %) 
Nvidia RTX 2070 Super/8G (-1,88/7,0 GHz) EEE 20,4 (-11 %) 
Nvidia RTX 2060 Super/8G (-1,76/7,0 GHz) EM 18,9 (-18 %) 
AMD RX 6800/16G (-2,10/8,0 GHz) EM 16,9 (-27 %) 


System: Ryzen 9 3900X @ 4,5 GHz, X570, 32 GiB DDR4-3800 (1T); Windows 10 x64 
Bemerkungen: Viele aktuelle Raytracing-Spiele laufen auf Geforce-GPUs besser als auf 
den RX-6000-Grafikkarten. *Zu Vergleichszwecken anhand von RTX 2080 Ti (OC) simuliert. 
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Lüfterskalierung von 0 bis 100 % PWM 
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Lautheit (Sone) 


Leerlauf 40 50 60 Maximum 70 80 90 100 


im Test 
Lüfterleistung (% PWM) 


Bemerkungen: PWM via Wattman eingestellt. Werte abseits des Leerlaufs unter Spielelast gemessen; Spulen- 
zirpen fließt in das Ergebnis mit ein. Kringel: So laut wurden die Karten bei uns maximal. 
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face, das 16 GT/s schnellen GDDR6- 
Speicher anbindet. Der Clou: Navi 
21 arbeitet mit einer speziellen 
Cache-Hierarchie, welche die Ge- 
schwindigkeit des Grafikspeichers 
in den Hintergrund treten lässt. Zu 
diesem Zweck beinhalten alle drei 
RX-6000-Modelle 128 MiByte so- 
genannten Infinity Cache, welcher 
zwischen L2-Cache und Grafikspei- 
cher gelegen ist, einen Großteil der 
unmittelbar benötigten Daten fasst 
und somit großen Einfluss auf Leis- 
tung und Effizienz hat. 


AMD betont, dass es sich bei den 
Grafikchips des Flaggschiffs um 
das Beste vom Besten handle. Nur 
GPUs, welche vollständig intakt 
sind und eine überdurchschnittlich 
hohe Güte aufweisen, schaffen es 
auf die Radeon RX 6900 XT. Trotz 
dieser Maßnahme muss eines klar 
gesagt werden: Die Spezifikation 
der stärksten Radeon-Grafikkarte 
wirkt auf uns etwas kurios, gerade- 
zu optimistisch. Jeder Transistor, 
der schaltet, benötigt elektrische 
Energie. Diese Energie wird in 
Wärme umgewandelt - das sind un- 
überwindbare physikalische Geset- 
ze. Da AMD beide XT-Modelle mit 
255 Watt GPU-Power und 300 Watt 
Board-Power spezifiziert, ist der 
Limitfaktor eindeutig: Selbst bei 
bester Selektion wird es Fälle ge- 
ben, bei denen die 6900 XT stärker 
durch das Powerlimit ausgebremst 
wird als die 6800 XT. 


Die Radeon RX 6900 XT kann sich 
unter keinen Umständen signi- 
fikant von der RX 6800 XT abset- 
zen, das ist technisch mit diesen 
Spezifikationen unmöglich. Beide 
Grafikkarten arbeiten mit rund 2 
TByte/s Cache-Transferrate und 
512 GByte/s von und zum 16 Gi- 
Byte großen GDDR6-Speicher. Der 
einzige Unterschied liegt bei den 
Compute Units, von denen die 
6900 XT bei gleichem Takt über elf 
Prozent mehr verfügt. Nehmen wir 
für den Moment an, dass der GPU- 
Boost beider Karten gleich hoch 
ausfällt, kann die RX 6900 XT ergo 
um bestenfalls elf Prozent schnel- 
ler rechnen als die RX 6800 XT. 
In der Praxis bremst nicht nur die 
gleiche Speicherleistung die Ent- 
faltung, sondern auch die berüch- 
tigte „GPU-Lotterie“, denn je nach 
Kartenkonstellation boostet mal 
das eine und mal das andere Modell 
etwas höher. 


Testsystem-Upgrade 

Bevor wir zu den Benchmarks 
überleiten, gilt es noch eine Sache 
zu klären. Seit Juli testet PCGH auf 
Basis eines aufwendig optimierten 
AMD Ryzen 9 3900X (siehe PCGH 
10/2020). Dank PCI-Express 4.0, 12 
Kernen @ 4,5 GHz und einer hän- 
disch um circa 20 Prozent erhöh- 
ten Speicherleistung stemmte das 
Zen-2-System jede Last mit Bravour. 


Doch dann passierte etwas, das 
wir trotz aller Voraussicht nicht 
auf dem Radar hatten: Mit dem 
Release von Radeon RX 6000 und 
Ryzen 5000 führte AMD eine Spe- 
zialfunktion ein, welche nur bei 
dieser Hardware-Kombination 
funktioniert: 
mory, kurz SAM. Das Feature hilft 
dabei, den Grafikspeicher schnell 
und effizient zu adressieren und 


Smart Access Me- 


führt daher zu Leistungssteigerun- 
gen. Diese fallen gerade in gerin- 
gen Auflösungen wie Full HD teils 
fühlbar aus und stellen somit einen 
ansehnlichen Mehrwert für alle 
Aufrüster dar, welche sich für ein 
neues System auf Basis von AMD- 
Hardware entscheiden. Der größte 
Haken von Smart Access Memory 
sind die Mindestvoraussetzungen: 
Um die Funktion zu nutzen, ist ein 
Ryzen-5000-Prozessor mit X570- 
oder B550-Hub notwendig. Alle 
anderen Plattformen sind nicht 
kompatibel. Zwar gibt es inoffiziel- 
le Vorstöße einzelner Hersteller, so- 
gar für Intel-Systeme, die offizielle 
Unterstützung von SAM ist jedoch 
Ryzen 5000 vorbehalten. Dennoch 
können und wollen wir diese span- 
nende Funktion nicht ignorieren. 


Dieser Test erfolgt daher zweige- 
teilt und spannt die Brücke ins neue 
Jahr, das neue Benchmarks bringen 
wird. Die Änderung betrifft nur 
den Prozessor: Anstelle des Ryzen 9 
3900 „XTX“ (12C/24T) prüfen wir 
die Grafikkartenleistung nun mit 
einem Ryzen 9 5950X (16C/32T) 
im Rücken. Dieser läuft für den Mo- 
ment nur leicht beschleunigt, wir 
konfigurieren einen Offset von 500 
MHz via Precision Boost Overdrive 
(PBO) zwecks höherer Teillast- 
Boosts. Damit der 32-Threader und 
SAM optimal funktionieren, aktuali- 
sieren wir die Firmware des Main- 
boards auf die zum Testzeitpunkt 
ofenfrische Version 2702. Das üb- 
rige System bleibt Hardware-seitig 
unangetastet; nach wie vor kom- 
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AMD Radeon RX 6900 XT im Test | GRAFIKKARTEN 


Radeon RX 6900 (XT): Leistung in WQHD (2.560 x 1.440 Pixel) 


Doom Eternal (Vulkan), max. Details mit TSSAA 8TX - „Gore Nest” Resident Evil 3 (DX12), max. Details, 150 % Res. mit TAA - „Toy Uncle” 
Nvidia RTX 3090/24G (-1,84/9,75 GHz) EEE 220 290,1 (+12 %) Nvidia RTX 3090/24G (-1,84/9,75 GHz) EINE 127,0 (+16 %) 
AMD RX 6900 XT/16G (-2,28/8,0 GHz) E03 EN 253,7 (Basis) Nvidia RTX 3080/10G (-1,88/9,5 GHz) EEEEEESSIT 110,3 (+1 %) 

Nvidia RTX 3080/10G (-1,88/9,5 GHz) EEE 257,2 (-1 %) AMD RX 6900 XT/16G (-2,28/8,0 GHz) ESS] 109,4 (Basis) 
AMD RX 6800 XT/16G (-2,30/8,0 GHz) EEE El 247,9 (-4 %) AMD RX 6800 XT/16G (-2,30/8,0 GHz) EEEEEEESIE 102,9 (-6 %) 
AMD RX 6800/16G (-2,15/8,0 GHz) EEE ER 211,1 (-18 %) AMD RX 6800/16G (-2,15/8,0 GHz) EEE 87,9 (-20 %) 
Nvidia RTX 3070/8G (-1,85/7,0 GHz) EEE 192,2 (-26 %) Nvidia RTX 3070/8G (-1,85/7,0 GHz) EEE 78,1 (-29 %) 
Nvidia RTX 2080 Ti/11G (-1,80/7,0 GHz) EEEEEEEEEEEEETZE EEE 184,5 (-29 %) Nvidia RTX 2080 Ti/11G (-1,80/7,0 GHz) EEE69] 77,5 (-29 %) 
Nvidia RTX 2080 Super/8G (-1,91/7,75 GHz) ER EEE 162,5 (-37 %) Nvidia RTX 2080 Super/8G (-1,91/7,75 GHz) WEEEEA]] 63,2 (-42 %) 
Nvidia RTX 2070 Super/8G (-1,88/7,0 GHz) EEE 137,3 (-47 %) AMD Radeon VII/16G (-1,74/1,0 GHz) EEEA] 62,0 (-43 %) 
AMD RX 5700 XT/8G (-1,86/7,0 GHz) EEEEEEEIOA ER 130,8 (-49 %) Nvidia GTX 1080 Ti/11G (-1,70/5,5 GHz) ES] 55,0 (-50 %) 
AMD Radeon VII/16G (-1,74/1,0 GHz) EEEEEEEIOO EN 128,2 (-50 %) Nvidia RTX 2070 Super/8G (-1,88/7,0 GHz) EZB] 54,9 (-50 %) 
Nvidia GTX 1080 T//11G (-1,70/5,5 GHz) ESS 113,3 (-56 %) AMD RX 5700 XT/8G (-1,86/7,0 GHz) EM] 49,9 (-54 %) 
AMD RX Vega 56/8G (-1,29/0,8 GHz) EEE 91,5 (-65 %) AMD RX Vega 56/8G (-1,29/0,8 GHz) IBM] 39,9 (-64 %) 
Nvidia GTX 1070/8G (-1,79/4,0 GHz) WEES6IN 72,4 (-72 %) Nvidia GTX 1070/8G (-1,79/4,0 GHz) R8ll 32,4 (-70 %) 

F1 2020 (DX12), max. Details inkl. Fidelity FX CAS + TAA - „Monaco” Control (DX12), max. Details (kein RTX/DLSS) mit TAA - „Ray Way” 
Nvidia RTX 3090/24G (-1,84/9,75 GHz) EIS] ER 184,2 (+10 %) Nvidia RTX 3090/24G (-1,84/9,75 GHz) EEEEESI 107,7 (+20 %) 
AMD RX 6900 XT/16G (-2,28/8,0 GHz) EEE IE 167,0 (Basis) Nvidia RTX 3080/10G (-1,88/9,5 GHz) EEEEEZSI 93,9 (+4 %) 

Nvidia RTX 3080/10G (-1,88/9,5 GHz) EEE EEE 164,1 (-2 %) AMD RX 6900 XT/16G (-2,28/8,0 GHz) EEG 90,1 (Basis) 
AMD RX 6800 XT/16G (-2,30/8,0 GHz) EEEEEEEEEEZEI EEE 159,6 (-4 %) AMD RX 6800 XT/16G (-2,30/8,0 GHz) EEE 85,4 (-5 %) 
AMD RX 6800/16G (-2,15/8,0 GHz) EEG EEE 128,8 (-23 %) AMD RX 6800/16G (-2,15/8,0 GHz) EEE 73,9 (-18 %) 
Nvidia RTX 3070/8G (-1,85/7,0 GHz) EEEEEEEIOO EN 126,5 (-24 %) Nvidia RTX 2080 Ti/11G (-1,80/7,0 GHz) EEEUN 69,6 (-23 %) 
Nvidia RTX 2080 T//11G (-1,80/7,0 GHz) EEEEESTIER 118,1 (-29 %) Nvidia RTX 3070/8G (-1,85/7,0 GHz) EES8IN 69,5 (-23 %) 
Nvidia RTX 2080 Super/8G (-1,91/7,75 GHz) EEE 98,8 (-41 %) Nvidia RTX 2080 Super/8G (-1,91/7,75 GHz) EESO 58,6 (-35 %) 
AMD RX 5700 XT/8G (-1,86/7,0 GHz) EEE 93,6 (-44 %) Nvidia RTX 2070 Super/8G (-1,88/7,0 GHz) EZB] 50,8 (-44 %) 
Nvidia GTX 1080 Ti/11G (-1,70/5,5 GHz) EEE 90,1 (-46 %) AMD Radeon VII/16G (-1,74/1,0 GHz) WB] 46,3 (-49 %) 
AMD Radeon VII/16G (-1,74/1,0 GHz) EEE 89,2 (-47 %) AMD RX 5700 XT/8G (-1,86/7,0 GHz) WB3l 45,1 (-50 %) 
Nvidia RTX 2070 Super/8G (-1,88/7,0 GHz) EEEEZON 88,2 (-47 %) Nvidia GTX 1080 Ti/11G (-1,70/5,5 GHz) WBGll 41,9 (-53 %) 
Nvidia GTX 1070/8G (-1,79/4,0 GHz) WEM 57,5 (-66 %) AMD RX Vega 56/8G (-1,29/0,8 GHz) 61 31,2 (-65 %) 
AMD RX Vega 56/8G (-1,29/0,8 GHz) EMI 53,2 (-68 %) Nvidia GTX 1070/8G (-1,79/4,0 GHz) Bl 25,9 (-71 %) 

Death Stranding (DX12), max. Details mit TAA - „Cascades” Red Dead Redemption 2 (Vulkan), alles Hoch (Texturen Ultra) mit TAA - „Bayou” 
Nvidia RTX 3090/24G (-1,84/9,75 GHz) EEEEEEEEEEHaN ER 176,7 (+5 %) Nvidia RTX 3090/24G (-1,84/9,75 GHz) EEE 104,3 (+19 %) 
AMD RX 6900 XT/16G (-2,28/8,0 GHz) EEE] I 169,0 (Basis) Nvidia RTX 3080/10G (-1,88/9,5 GHz) EEG 93,8 (+7 %) 
AMD RX 6800 XT/16G (-2,30/8,0 GHz) EEEEEEEEERU EEE 158,2 (-6 %) AMD RX 6900 XT/16G (-2,28/8,0 GHz) EZ 87,4 (Basis) 

Nvidia RTX 3080/10G (-1,88/9,5 GHz) VERS EN 156,9 (-7 %) AMD RX 6800 XT/16G (-2,30/8,0 GHz) EIN 85,0 (-3 %) 
AMD RX 6800/16G (-2,15/8,0 GHz) WEEZE 134,0 (-21 %) AMD RX 6800/16G (-2,15/8,0 GHz) EEEEAN 73,4 (-16 %) 
Nvidia RTX 3070/8G (-1,85/7,0 GHz) EEEEEIOA 121,2 (-28 %) Nvidia RTX 3070/8G (-1,85/7,0 GHz) WEEE3N 70,7 (-19 %) 
Nvidia RTX 2080 T//11G (-1,80/7,0 GHz) EEE 117,2 (-31 %) Nvidia RTX 2080 Ti/11G (-1,80/7,0 GHz) EEES8IN 69,5 (-20 %) 
Nvidia RTX 2080 Super/8G (-1,91/7,75 GHz) EEEEB5]E 100,3 (-41 %) Nvidia RTX 2080 Super/8G (-1,91/7,75 GHz) EEE 58,6 (-33 %) 
Nvidia GTX 1080 T//11G (-1,70/5,5 GHz) EEEEZSN 92,7 (-45 %) Nvidia RTX 2070 Super/8G (-1,88/7,0 GHz) W511 52,3 (-40 %) 
AMD RX 5700 XT/8G (-1,86/7,0 GHz) EAN 91,5 (-46 %) AMD Radeon VII/16G (-1,74/1,0 GHz) Bl] 51,6 (-41 %) 
Nvidia RTX 2070 Super/8G (-1,88/7,0 GHz) EAN 91,1 (-46 %) AMD RX 5700 XT/8G (-1,86/7,0 GHz) E31] 48,8 (-44 %) 
AMD Radeon VII/16G (-1,74/1,0 GHz) EEE 90,0 (-47 %) Nvidia GTX 1080 Ti/11G (-1,70/5,5 GHz) EU] 44,8 (-49 %) 
AMD RX Vega 56/8G (-1,29/0,8 GHz) EEE 60,2 (-64 %) AMD RX Vega 56/8G (-1,29/0,8 GHz) [82] 35,3 (-60 %) 
Nvidia GTX 1070/8G (-1,79/4,0 GHz) EZB] 57,6 (-66 %) Nvidia GTX 1070/8G (-1,79/4,0 GHz) 26] 28,8 (-67 %) 

Borderlands 3 (DX12), max. Details mit TAA - „Sanctuary” Ghost Recon Breakpoint (Vulkan), max. Details (kein T-Inject) - „Jungle Ride” 
Nvidia RTX 3090/24G (-1,84/9,75 GHz) E06 IN 132,9 (+12 %) Nvidia RTX 3090/24G (-1,84/9,75 GHz) EU 83,6 (+16 %) 
AMD RX 6900 XT/16G (-2,28/8,0 GHz) EST 118,3 (Basis) Nvidia RTX 3080/10G (-1,88/9,5 GHz) EHEN 74,3 (+3 %) 

Nvidia RTX 3080/10G (-1,88/9,5 GHz) EEESSIN 116,2 (-2 %) AMD RX 6900 XT/16G (-2,28/8,0 GHz) EEEE3II 72,3 (Basis) 
AMD RX 6800 XT/16G (-2,30/8,0 GHz) EEEEESTIEN 112,0 (-6 %) AMD RX 6800 XT/16G (-2,30/8,0 GHz) EHEN 70,2 (-3 %) 
AMD RX 6800/16G (-2,15/8,0 GHz) EEE] 92,7 (-22 %) AMD RX 6800/16G (-2,15/8,0 GHz) EEE] 58,4 (-19 %) 
Nvidia RTX 3070/8G (-1,85/7,0 GHz) EEE 87,0 (-27 %) Nvidia RTX 2080 Ti/11G (-1,80/7,0 GHz) EEE 58,2 (-20 %) 
Nvidia RTX 2080 T//11G (-1,80/7,0 GHz) EEE 84,2 (-29 %) Nvidia RTX 3070/8G (-1,85/7,0 GHz) EMI 54,9 (-24 %) 
Nvidia RTX 2080 Super/8G (-1,91/7,75 GHz) EESAI 67,1 (-44 %) Nvidia RTX 2080 Super/8G (-1,91/7,75 GHz) I] 47,7 (-34 %) 
AMD Radeon VII/16G (-1,74/1,0 GHz) WEEE3]N 65,3 (-45 %) Nvidia RTX 2070 Super/8G (-1,88/7,0 GHz) BB 41,1 (-43 %) 
AMD RX 5700 XT/8G (-1,86/7,0 GHz) E58 65,2 (-45 %) Nvidia GTX 1080 Ti/11G (-1,70/5,5 GHz) WB3]l 39,7 (-45 %) 
Nvidia GTX 1080 Ti//11G (-1,70/5,5 GHz) WEEE3]R 64,6 (-46 %) AMD Radeon VII/16G (-1,74/1,0 GHz) BA] 38,4 (-47 %) 
Nvidia RTX 2070 Super/8G (-1,88/7,0 GHz) E53] 62,7 (-47 %) AMD RX 5700 XT/8G (-1,86/7,0 GHz) [82] 35,7 (-51 %) 
AMD RX Vega 56/8G (-1,29/0,8 GHz) BE 45,1 (-62 %) AMD RX Vega 56/8G (-1,29/0,8 GHz) 23] 25,8 (-64 %) 
Nvidia GTX 1070/8G (-1,79/4,0 GHz) WB3ll 39,0 (-67 %) Nvidia GTX 1070/8G (-1,79/4,0 GHz) ll 24,5 (-66 %) 
System: AMD Ryzen 9 3900X (12C/24T) @ 4,5 GHz (all-core), Asus X570 Crosshair VIll Hero, 32 GiByte Corsair DDR4-3800 (14-15-14-26-1T); Windows 10 x64 Bemerkungen: AF „Standard“; CapFrameX- PINS Fps 


Overlay deaktiviert (Tool auf DVD). WOHD ist die optimale Spielwiese für die RX-6000-Karten, hier entfaltet der Infinity Cache sein volles Potenzial. Die RX 6900 XT rangiert meist zwischen RTX 3090 und RTX 3080. » Besser 
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men ein Asus X570 Crosshair VIII 
Hero sowie händisch optimierter, 


messerscharf eingestellter DDR4- Low-Power-Bereich herumdümpelt Spiel SAM an SAM aus Differenz 
3800-Speicher zum Einsatz. Das - das gilt auch beim Einsatz eines Anno 1800 99,4 100 -0,6 % 
System wird in den kommenden übertakteten Ryzen 9 5950X. Battlefield 5 00 94,4 +59 % 
Wochen final optimiert und steht Elke Na 100 914 +9,4 % 
fortan als Eee Be ae reger Kontakt mit AMD Feen: 00 8.2 11,8% 
- mehr dazu, wenn wir fertig sind. führte dazu, dass das Problem auf 
ERS Call of Duty: Modern Warfare 100 98,8 +1,2 % 
die Liste der bekannten Probleme 

Spieleleistung der 6900 XT wanderte, das mithilfe eines Trei- | Control a a +2,9% 
Die 20 Standard-Benchmarks in ber-Updates behoben werden soll. |Death Stranding 97,4 100 "2,6 % 
vier Testauflösungen bleiben zu- Zwischenzeitlich bestätigten ande- |Desperados 3 98,8 100 1,2 % 
nächst unangetastet, damit die re Tester unsere Beobachtungen, | Detroit: Become Human 100 83,2 +20,2 % 
Vergleichbarkeit zu den übrigen sodass das Problem zweifelsfrei in Doom Eternal 99,6 100 -0,4 % 
Grafikkarten gewährleistet ist. An- der AMD-Software zu finden ist. F1 2020 99,9 100 -0,1 % 
hand dieser Daten bestimmen wir Bedauerlicherweise bestand es bis Forza Horizon 4 00 89,5 +11,7% 
auch die Leistungsnoten inden ab- zum Fertigstellungstermin dieser Ghost Recon Breakpoint 00 96,7 +3,4 % 
schließenden Testtabellen. Ausgabe in der Radeon SOIRAN- Greedfall 00 92,1 +8,6 % 

. aa Das schwache ABSchaer Vemigene 997 100 0,3% 
Während AMD bewusst die neu- den in einem der 20 Testspiele (= : 
esten Blockbuster rund um Assas- fünf Prozent des Index) torpediert elDaelbeiemian2 2 is ua 
sin‘s Creed Valhalla und Dirt 5 be- die Gesamtwertung nur leicht, mit Resident Evil 3 (2020) 00 9,7 +45 % 
wirbt (siehe Seite 8 ff.), beinhaltet normalen Wolcen-Werten könnten \Star Wars Jedi: Fallen Order 00 99,0 +1,0 % 
der PCGH-Leistungsindex bewusst alle RX-6000-Grafikkarten zwi- | The Witcher 3: Wild Hunt 98,2 100 1,8% 
einige DX11-Titel (und mit Black schen 1,0 und 2,0 Prozentpunkten | Wolcen: Lords of Mayhem 00 98,0 +2,0 % 
Mesa sogar noch ein DX9Y-Spiel zulegen. Derartige Probleme be- | Leistungsindex Full HD 00 94,7 +5,6 % 
von 2020), da sie in der Spiele-- stärken uns darin, möglichst viele Leistungsindex WQHD 00 96,3 +3,8 % 
landschaft nach wie vor dominant Spiele und Auflösungen im Leis- | Leistungsindex Ultrawide-QHD 00 97,0 +3,1% 
sind. Hier schwächelt die Radeon tungsindex zu verrechnen. Somit Leistungsindex Ultra HD 00 98,5 +1,5 % 
RX 6900 XT mitunter, wirklich wirken sich Ausreißer nicht gigan- En 00 96,6 43,5% 
schlecht ist die Leistung aber nur tisch aus, die Summe aller Teile ist Fee i h ee Br 
. . 5 . Bemerkungen: Angegeben ist die relative Leistung, welche pro Spiel vier Auflösungen be- 
im Sorgenkind Wolcen: Lords of der Schlüssel zum Sieg. inhaltet. SAM führt in den meisten Fällen zu einem Leistungsplus — aber nicht in allen. 


Mayhem. Im „Cryengine-Diablo“, 
welches wir eigentlich wegen sei- 
ner exzellenten Skalierung mit 
Grafikleistung als einen von 20 
festen Benchmarks auserwählten, 


irgendetwas hält den Chip zurück, 
sodass auch der Takt irgendwo im 


Unter‘'m Strich rendert die Radeon 
RX 6900 XT um rund sechs Prozent 
schneller als die RX 6800 XT. Blickt 
man auf die Auflösungs-Einzelin- 


RX 6900 XT mit Smart Access Memory: Das bringt’s 


mit. So kommt es, dass die Radeon 
RX 6900 XT auf verbreiteten Syste- 
men meist minimal hinter der Ge- 


Leistungsgewinne in Full HD, bei- 
spielsweise in Red Dead Redemp- 
tion 2 (bis zu +11,8 %), Greedfall 


kann RDNA 2 seine Rechenleistung dizes, reicht der Abstand von circa force RTX 3080 rangiert. (bis zu +13,7 %) und Forza Hori- 
nach wie vor nicht auf die Straße 5,5 Prozent in Full HD bis 6,0 Pro- zon (bis zu +15,9 %). Je höher die 
bringen. Bereits die Performance zent in Ultra HD. Das theoretische Nachricht von SAM Auflösung, desto geringer die Zu- 


der Radeon RX 6800 (XT) war im 
Launch-Test katastrophal, bisher 
ohne nennenswerte Besserung. Es 
wirkt, als liefe Navi 21 mit einem 
deutlich langsameren Prozessor, 


Plus aufseiten der Rechenleistung 
von elf Prozent bei gleichem Takt 
schlägt folglich etwa zur Hälfte 
durch, der Rest verpufft zwischen 
Power- und Speicherbandbreitenli- 


Letzteres ändert sich, sobald Smart 
Access Memory (SAM) zum Ein- 
satz kommt. Die Auswirkungen 
pro Spiel finden Sie in der Tabelle. 
Zu den Glanzlichtern zählen die 


gewinne durch SAM; in Ultra HD 
bleibt von den großen Sprüngen 
nur wenig übrig. Überraschender- 
weise kostet das Feature hier und 
da minimal Leistung, doch dafür 


Lautheit und Leistungsaufnahme von Referenzkarten seit 2015 im Vergleich 


RX 6900 XT RX 6800 XT RX 6800 RTX 3090 RTX 3080 RTX 3070 Radeon VII RX 5700 XT RX Vega 56 
FE FE FE 

Lautheit (Entfernung: 50 Zentimeter senkrecht zu den Lüftern) 
Leerlauf (Desktop) 0,0 Sone 0,0 Sone 0,0 Sone 0,0 Sone 0,0 Sone 0,0 Sone 0,1 Sone 0,1 Sone 0,2 Sone 
Dual-Display (UHD + FHD) 0,0 Sone 0,0 Sone 0,0 Sone 0,0 Sone 0,0 Sone 0,0 Sone 0,1 Sone 0,2 Sone 0,2 Sone 
Ultra-HD-Youtube 0,0 Sone 0,0 Sone 0,0 Sone 0,0 Sone 0,0 Sone 0,0 Sone 0,1 Sone 0,2 Sone 0,2 Sone 
Spielelast (Maximum) 1,9 Sone 2,1 Sone 2,5 Sone 2,6 Sone 3,3 Sone 1,9 Sone 5,7 Sone 3,6 Sone 4,9 Sone 
Leistungsaufnahme (isoliert vom Restsystem) 
Leerlauf (Desktop) 8 Watt 8 Watt 7 Watt 14 Watt 12 Watt 10,5 Watt 11 Watt 11 Watt 15 Watt 
Dual-Display (UHD + FHD) 40 Watt 39 Watt 38 Watt 25 Watt 21 Watt 15 Watt 17 Watt 41 Watt 15,5 Watt 
Ultra-HD-Youtube 52 Watt 49 Watt 44 \Natt 28 Watt 31 Watt 17 Watt 12 Watt 16 Watt 26 Watt 
Spielelast (Maximum) 301 Watt 302 Watt 232 Watt 355 Watt 330 Watt 221 Watt 303 Watt 222 Watt 216 Watt 
Control (WQHD + Raytracing) 296 Watt 289 Watt 214 Watt 355 Watt 328 Watt 218 Watt - - - 
Anno 1800 (Full HD) 296 Watt 296 Watt 203 Watt - 329 Watt 219 Watt - - - 
Wolfenstein (FHD) @ 60 Fps 112 Watt 101 Watt 93 Watt 89 Watt 80 Watt 51 Watt 89 Watt 70 Watt - 
Bemerkungen: Die Radeon RX 6900 XT erreicht eine Energieeffizienz (Fps/Watt) zwischen 6800 XT und 6800. Die geringe Lautheit der 6900 XT ist bemerkenswert und reproduzierbar. 
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Radeon RX 6900 (XT): Leistung in Ultra HD (3.840 x 2.160 Pixel) 


Doom Eternal (Vulkan), 


max. Details mit TSSAA 8TX - „Gore Nest” 


Borderlands 3 (DX12), max. Details mit TAA - „Sanctuary” 


Nvidia RTX 3090/24G (-1,84/9,75 GHz) EEE 176,0 (+19 %) Nvidia RTX 3090/24G (-1,84/9,75 GHz) ESS 69,2 (+18 %) 
Nvidia RTX 3080/10G (-1,88/9,5 GHz) EEE 25] 152,9 (43 %) Nvidia RTX 3080/10G (-1,88/9,5 GHz) EEEEESOIN 60,0 (+3 %) 
AMD RX 6900 XT/16G (-2,28/8,0 GHz) EEE EN 147,9 (Basis) AMD RX 6900 XT/16G (-2,28/8,0 GHz) EST 58,5 (Basis) 
AMD RX 6800 XT/16G (-2,30/8,0 GHz) EEE 141,0 (-5 %) AMD RX 6800 XT/16G (-2,30/8,0 GHz) EEE 54,8 (-6 %) 
AMD RX 6800/16G (-2,15/8,0 GHz) EEE 119,2 (-19 %) AMD RX 6800/16G (-2,15/8,0 GHz) EEEB8]N 46,0 (-21 %) 
Nvidia RTX 2080 Ti/11G (-1,80/7,0 GHz) EEE N 105,0 (-29 %) Nvidia RTX 3070/8G (-1,85/7,0 GHz) EEBBIN 43,5 (-26 %) 
Nvidia RTX 3070/8G (-1,85/7,0 GHz) EA ER 101,1 (-32 %) Nvidia RTX 2080 Ti/11G (-1,80/7,0 GHz) EEEB3]N 41,2 (-30 %) 
Nvidia RTX 2080 Super/8G (-1,91/7,75 GHz) WEEZE 89,3 (-40 %) Nvidia RTX 2080 Super/8G (-1,91/7,75 GHz) WERE] 32,4 (-45 %) 
Nvidia RTX 2070 Super/8G (-1,88/7,0 GHz) ESG 76,2 (-48 %) Nvidia GTX 1080 Ti/11G (-1,70/5,5 GHz) EBGIl 30,3 (-48 %) 
AMD Radeon VII/16G (-1,74/1,0 GHz) EEE 75,3 (-49 %) AMD RX 5700 XT/8G (-1,86/7,0 GHz) TERGI| 30,2 (-48 %) 
AMD RX 5700 XT/8G (-1,86/7,0 GHz) EEEEESIR 67,7 (-54 %) AMD Radeon VII/16G (-1,74/1,0 GHz) WERE 29,8 (-49 %) 
Nvidia GTX 1080 T//11G (-1,70/5,5 GHz) WEEEEESAE 64,6 (-56 %) Nvidia RTX 2070 Super/8G (-1,88/7,0 GHz) WE2S]l 29,3 (-50 %) 
AMD RX Vega 56/8G (-1,29/0,8 GHz) EEE 49,7 (-66 %) AMD RX Vega 56/8G (-1,29/0,8 GHz) Bl 20,4 (-65 %) 
Nvidia GTX 1070/8G (-1,79/4,0 GHz) EB 36,8 (-75 %) Nvidia GTX 1070/8G (-1,79/4,0 GHz) Bl] 18,0 (-69 %) 

F1 2020 (DX12), max. Details inkl. Fidelity FX CAS + TAA - „Monaco” Resident Evil 3 (DX12), max. Details, 150 % Res. mit TAA - „Toy Uncle” 
Nvidia RTX 3090/24G (-1,84/9,75 GHz) EEE EEE 107,0 (+10 %) Nvidia RTX 3090/24G (-1,84/9,75 GHz) EST 63,7 (+30 %) 
AMD RX 6900 XT/16G (-2,28/8,0 GHz) EEEEEEEES] IE 96,9 (Basis) Nvidia RTX 3080/10G (-1,88/9,5 GHz) EEE 53,9 (+10 %) 

Nvidia RTX 3080/10G (-1,88/9,5 GHz) WEEZE 92.2 (-5 %) AMD RX 6900 XT/16G (-2,28/8,0 GHz) EEEEZII 49,1 (Basis) 
AMD RX 6800 XT/16G (-2,30/8,0 GHz) EEEEEEEEEES] EEE 91,5 (-6 %) AMD RX 6800 XT/16G (-2,30/8,0 GHz) EEE] 46,6 (-5 %) 
AMD RX 6800/16G (-2,15/8,0 GHz) MEEEEES]EE 75,4 (-22 %) AMD RX 6800/16G (-2,15/8,0 GHz) EEBS]I 40,5 (-18 %) 
Nvidia RTX 3070/8G (-1,85/7,0 GHz) EZB] EEE 66,8 (-31 %) Nvidia RTX 2080 Ti/11G (-1,80/7,0 GHz) EEE 37,8 (-23 %) 
Nvidia RTX 2080 T//11G (-1,80/7,0 GHz) ES 66,0 (-32 %) Nvidia RTX 3070/8G (-1,85/7,0 GHz) ER&N 32,3 (-34 %) 
Nvidia RTX 2080 Super/8G (-1,91/7,75 GHz) EEEZO] EI 54,9 (-43 %) AMD Radeon VII/16G (-1,74/1,0 GHz) E23] 29,6 (-40 %) 
AMD RX 5700 XT/8G (-1,86/7,0 GHz) EEBSIEN 50,4 (-48 %) Nvidia RTX 2080 Super/8G (-1,91/7,75 GHz) MRO 26,0 (-47 %) 
Nvidia GTX 1080 T//11G (-1,70/5,5 GHz) EEBAE 49,4 (-49 %) Nvidia GTX 1080 Ti/11G (-1,70/5,5 GHz) EBl| 25,9 (-47 %) 
AMD Radeon VII/16G (-1,74/1,0 GHz) EBSI 48,0 (-50 %) Nvidia RTX 2070 Super/8G (-1,88/7,0 GHz) Hill 22,9 (-53 %) 
Nvidia RTX 2070 Super/8G (-1,88/7,0 GHz) EB 47,4 (-51 %) AMD RX 5700 XT/8G (-1,86/7,0 GHz) Sl] 22,3 (-55 %) 
AMD RX Vega 56/8G (-1,29/0,8 GHz) WEB] 32,6 (-66 %) AMD RX Vega 56/8G (-1,29/0,8 GHz) MA] 17,1 (-65 %) 
Nvidia GTX 1070/8G (-1,79/4,0 GHz) WEM 30,3 (-69 %) Nvidia GTX 1070/8G (-1,79/4,0 GHz) Il 13,5 (-73 %) 

Death Stranding (DX12), max. Details mit TAA - „Cascades” Control (DX12), max. Details (kein RTX/DLSS) mit TAA - „Ray Way” 
Nvidia RTX 3090/24G (-1,84/9,75 GHz) EEE EEE 104,4 (+6 %) Nvidia RTX 3090/24G (-1,84/9,75 GHz) EZB] 56,2 (+23 %) 
AMD RX 6900 XT/16G (-2,28/8,0 GHz) ESS EN 98,5 (Basis) Nvidia RTX 3080/10G (-1,88/9,5 GHz) EEE 48,7 (+7 %) 

AMD RX 6800 XT/16G (-2,30/8,0 GHz) EEE 91,6 (-7 %) AMD RX 6900 XT/16G (-2,28/8,0 GHz) EMI 45,7 (Basis) 
Nvidia RTX 3080/10G (-1,88/9,5 GHz) WEEZE 91,0 (-8 %) AMD RX 6800 XT/16G (-2,30/8,0 GHz) IEEEB8] 42,7 (-7 %) 
AMD RX 6800/16G (-2,15/8,0 GHz) ÜEEEEEESAR 77,5 (-21 %) AMD RX 6800/16G (-2,15/8,0 GHz) EEB3] 37,0 (-19 %) 
Nvidia RTX 3070/8G (-1,85/7,0 GHz) EEG 67,2 (-32 %) Nvidia RTX 2080 Ti/11G (-1,80/7,0 GHz) EEE 35,6 (-22 %) 
Nvidia RTX 2080 Ti/11G (-1,80/7,0 GHz) EEG 66,9 (-32 %) Nvidia RTX 3070/8G (-1,85/7,0 GHz) WEBU 34,9 (-24 %) 
Nvidia RTX 2080 Super/8G (-1,91/7,75 GHz) EEEEEAZN 56,1 (-43 %) Nvidia RTX 2080 Super/8G (-1,91/7,75 GHz) WWB6]l 29,1 (-36 %) 
Nvidia GTX 1080 T//11G (-1,70/5,5 GHz) EIN 50,9 (-48 %) Nvidia RTX 2070 Super/8G (-1,88/7,0 GHz) WE] 25,0 (-45 %) 
Nvidia RTX 2070 Super/8G (-1,88/7,0 GHz) EEE 49,8 (-49 %) AMD Radeon VII/16G (-1,74/1,0 GHz) BO 23,4 (-49 %) 
AMD RX 5700 XT/8G (-1,86/7,0 GHz) EEEEZIN 49,6 (-50 %) AMD RX 5700 XT/8G (-1,86/7,0 GHz) Sl] 22,1 (-52 %) 
AMD Radeon VII/16G (-1,74/1,0 GHz) EEEEEMIE 49,0 (-50 %) Nvidia GTX 1080 Ti/11G (-1,70/5,5 GHz) A] 20,1 (-56 %) 
AMD RX Vega 56/8G (-1,29/0,8 GHz) TER 32,2 (-67 %) AMD RX Vega 56/8G (-1,29/0,8 GHz) B]| 15,2 (-67 %) 
Nvidia GTX 1070/8G (-1,79/4,0 GHz) ES] 30,4 (-69 %) Nvidia GTX 1070/8G (-1,79/4,0 GHz) ®] 11,4 (-75 %) 
Red Dead Redemption 2 (Vulkan), alles Hoch (Texturen Ultra) mit TAA - „Bayou” Ghost Recon Breakpoint (Vulkan), max. Details (kein T-Inject) - „Jungle Ride” 
Nvidia RTX 3090/24G (-1,84/9,75 GHz) ESS] 71,9 (+25 %) Nvidia RTX 3090/24G (-1,84/9,75 GHz) EEEEEZGIN 52,0 (+27 %) 
Nvidia RTX 3080/10G (-1,88/9,5 GHz) EEEEEESIE 63,9 (+12 %) Nvidia RTX 3080/10G (-1,88/9,5 GHz) EBEN 44,5 (+9 %) 
AMD RX 6900 XT/16G (-2,28/8,0 GHz) EEEEEOIN 57,3 (Basis) AMD RX 6900 XT/16G (-2,28/8,0 GHz) EEE 40,8 (Basis) 
AMD RX 6800 XT/16G (-2,30/8,0 GHz) ES] 55,1 (-4 %) AMD RX 6800 XT/16G (-2,30/8,0 GHz) EEBA] 38,9 (-5 %) 
AMD RX 6800/16G (-2,15/8,0 GHz) EZB] 48,6 (-15 %) AMD RX 6800/16G (-2,15/8,0 GHz) WER 32,9 (-19 %) 
Nvidia RTX 3070/8G (-1,85/7,0 GHz) EEE] 46,5 (-19 %) Nvidia RTX 2080 Ti/11G (-1,80/7,0 GHz) WEB 32,1 (-21 %) 
Nvidia RTX 2080 T//11G (-1,80/7,0 GHz) EEEZON 45,8 (-20 %) Nvidia RTX 3070/8G (-1,85/7,0 GHz) WB] 27,9 (-32 %) 
Nvidia RTX 2080 Super/8G (-1,91/7,75 GHz) EEE] 38,1 (-34 %) Nvidia RTX 2080 Super/8G (-1,91/7,75 GHz) 8] 22,3 (-45 %) 
Nvidia RTX 2070 Super/8G (-1,88/7,0 GHz) WEBÜ 34,0 (-41 %) Nvidia GTX 1080 Ti/11G (-1,70/5,5 GHz) Hill 22,2 (-46 %) 
AMD Radeon VII/16G (-1,74/1,0 GHz) WEBU| 33,4 (-42 %) AMD Radeon VII/16G (-1,74/1,0 GHz) Mil] 21,3 (-48 %) 
AMD RX 5700 XT/8G (-1,86/7,0 GHz) EZ8I| 31,0 (-46 %) AMD RX 5700 XT/8G (-1,86/7,0 GHz) MI] 17,0 (-58 %) 
Nvidia GTX 1080 T/11G (-1,70/5,5 GHz) W281] 28,2 (-51 %) Nvidia RTX 2070 Super/8G (-1,88/7,0 GHz) ll 16,3 (-60 %) 
AMD RX Vega 56/8G (-1,29/0,8 GHz) ill 22,5 (-61 %) AMD RX Vega 56/8G (-1,29/0,8 GHz) Mil 13,2 (-68 %) 
Nvidia GTX 1070/8G (-1,79/4,0 GHz) Mil 17,7 (-69 %) Nvidia GTX 1070/8G (-1,79/4,0 GHz) MO 12,4 (-70 %) 
System: AMD Ryzen 9 3900X (12C/24T) @ 4,5 GHz (all-core), Asus X570 Crosshair VIll Hero, 32 GiByte Corsair DDR4-3800 (14-15-14-26-1T); Windows 10 x64 Bemerkungen: AF „Standard“; CapFrameX- PINS Fps 
Overlay deaktiviert (Tool auf DVD). Beim Wechsel von WQ- auf Ultra HD brechen die RTX-30-Karten etwas schwächer ein als die RDNA-2-Chips, daher fällt die RX 6900 XT hier meist hinter die RTX 3080 zurück. » Besser 
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gibt es eine Lösung: AMD gibt zu 
Protokoll, dass der Grafiktreiber 
bei SAM ein gewichtiges Wörtchen 
mitzureden hat. Es gibt Profile mit 
White- & Blacklists, die das Treiber- 
Team nach und nach verfeinert. 
Ein Nutzereingriff, etwa über die 
Spielprofile der Radeon Software, 
ist nicht möglich. Verrechnet man 
alle Hochs und Tiefs durch SAM im 
PCGH-Leistungsindex, ergibt sich 
ein Leistungsplus von 3,8 Prozent. 
Dies ist weit von einem „Game 
Changer“ entfernt, allerdings ein 
gerne gesehenes Plus. Sobald neue 
Treiber aus den sporadischen Leis- 


Memory einen Fps-Gewinn ma- 
chen, rangiert die Radeon RX 6900 
XT mit aktivem SAM zweifellos vor 
Nvidias Geforce RTX 3080. 


Emissionen 

Die RX 6900 XT, RX 6800 XT und 
RX 6800 verfügen allesamt über 
die gleichen Lüfter, eine Vapor- 
Chamber im Kühlerboden und die 
gleiche Designsprache. Die beiden 
XT-Modelle werden mit jeweils 300 
Watt spezifiziert (6800: 250 Watt), 
sodass der Kühlung eine wichtige 
Rolle zukommt. Daher verfügen die 
6900 XT und 6800 XT über 2,5-Slot- 


lenblöcken als die Zwei-Slot-Karte 
Radeon RX 6800. Das Konzept geht 
auf, die drei „Big-Navi“-Grafikkar- 
ten zählen in Sachen Haptik und 
Geräuschemission zu den besten 
Referenzkarten, die AMD je konst- 
ruiert hat. Vergleicht man die uns 
vorliegenden Muster der 6800 XT 
und 6900 XT, beide nominell auf 
300 Watt ausgelegt, zeigt sich ein 
interessantes Verhalten unter Voll- 
last: Die 6800 XT wird reprodu- 
zierbar lauter als die 6900 XT, ihre 
Lüftersteuerung arbeitet etwas eif- 
riger. So kommt es, dass die GPU 
der RX 6900 XT unter Dauerlast bis 


tens 1,9 Sone Lautheit erzeugt wer- 
den. Bei der RX 6800 XT stehen 79 
°C bei 2,1 Sone im Messprotokoll. 
Wir gehen davon aus, dass die Se- 
rienstreuung hier einen kleinen 
Einfluss auf das Ergebnis hat, wie 
heiß einzelne Chip-Teile werden 
(Leckströme). Dazu gehört auch 
das bei beiden Karten wahrnehm- 
bare Spulenrattern ab hohen zwei- 
stelligen Bildraten, von dem die RX 
6800 hörbar weniger betroffen ist. 


Große Unterschiede kann es zwi- 
schen den beiden XT-Karten we- 
gen der gleichen GPU-Power (255 


tungsverlusten mit Smart Access 


Kühllösungen mit höheren Lamel- 


zu 83 °C warm wird, aber höchs- 


Watt), gleichen Speicherleistung 


Grafikkarten 


Auszug aus Testtabelle 
mit 21 Wertungskriterien 


Produktname 
Hersteller/Website 


ER 


Geforce RTX 3090 Founders Edition 


Nvidia (www.nvidia.de) 


Geforce RTX 3080 Founders Edition 


Nvidia (www.nvidia.de) 


TOP-TECHNIK 


AMD 
Radeon RX 6900 XT 


Radeon RX 6900 XT PCGH 


AMD (www.amd.com/de) 


UVP/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. € 1.500,-/mangelhaft 


Ca. € 700,-/befriedigend 


Ca. € 1.000,-/mangelhaft 


PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/2363477 


www.pcgh.de/preis/2363486 


www.pcgh.de/preis/2412147 


Grafikeinheit; GPU (Fertigung) 


RTX 3090; GA102-300 (Samsung 8N) 


RTX 3080; GA102-200-KD (Samsung 8N) 


RX 6900 XT; Navi 21 XTX (TSMC 7 nm) 


FP32-ALUs/Textureinheiten/ROPs 


10.496/328/112 


8.704/272/96 


5.120/320/128 


3D-Basis-/Boosttakt GPU/RAM (OC) 
Ausstattung (20 %) 
Speichermenge (Anbindung) 


1.395 (Boost: 1.650+)/9.752 MHz (kein OC) 
1,58 
24.576 MiByte (384 Bit) 


1.440 (Boost: 1.680+)/9.502 MHz (kein OC) 
2,03 
10.240 MiByte (320 Bit) 


1.825 (Boost: 2.080+)/8.000 MHz (kein OC) 
1,73 
16.384 MiB (256 Bit) + 128 MiB Inf. Cache (1.024 Bit) 


Speicher (Herstellerbezeichnung) 


19,5-GT/s-GDDR6X (Micron MT61K256M32JE-19:T) 


19-GT/s-GDDR6X (Micron MT61K256M32JE-19:T) 


16-GT/s-GDDR6 (Samsung KAZAF325BM-HC16) 


Monitoranschlüsse 


3x Displayport 1.4a, 1x HDMI 2.1 


3x Displayport 1.4a, 1x HDMI 2.1 


2x Displayport 1.4a, 1x HDMI 2.1, 1x Virtual Link 


Kühlung 


Nvidia- „Flow-Through” -Referenzdesign (Triple-Slot), 
Vollverschalung mit Vapor-Chamber + Heatpipes, 

2 x 110-mm-Aviallüfter (Push/Pull); statische, kalt- 
weiße Beleuchtung 


Nvidia- „Flow-Through”-Referenzdesign (Dual-Slot), 
Vollverschalung mit Vapor-Chamber + Heatpipes, 2 
x 85-mm-Aviallüfter (Push/Pull); statische, kalt-wei- 
Be Beleuchtung 


AMD-Referenzdesign, 2,5-Slot, Vollverschalung 
mit Vapor-Chamber, 3 x 80 mm axial, Kühlkörper 
bedeckt GPU, RAM und VRMs; Backplate - ohne 
Wärmeleitpads 


Handbuch; Garantie 


Gedruckt (deutsch); 3 Jahre ab Kaufdatum 


Gedruckt (deutsch); 3 Jahre ab Kaufdatum 


2 bis 3 Jahre (je nach Hersteller) 


Kabel/Adapter/Beigaben 2x8-auf-12-Pol-Adapter (Y-Kabel) 2x8-auf-12-Pol-Adapter (Y-Kabel) Je nach Hersteller 

Sonstiges TGP It. Firmware: 350 Watt; NV-Link 3.0 für SLI(2- | TGP It. Firmware: 320 Watt; kompaktes PG133- Referenz-PCB mit 11 GPU-Phasen; GPU-Power: 255 
way); Model PG136 laut Aufdruck; Lüfter rotieren | PCB; haptisch sehr hochwertig; Lüfter rotieren be- | Watt; Total Board Power 300 Watt; Lüfter rotieren 
bereits ab -43 °C; Lüfter getrennt regelbar; Ge- reits ab -47 °C; Lüfter getrennt regelbar; Gewicht: | ab -57 °C; rot beleuchteter Radeon-Schriftzug; 
wicht: 2.166/2.184 q (ohne/mit Stromadapter) 1.350/1.384 g (ohne/mit Stromadapter) Gewicht: 1.466 g 

Eigenschaften (20 %) 2,46 2,64 2,69 

Temperatur GPU (2D/Spiel/Max.) * 32/69/69 Grad Celsius 34/79/79 Grad Celsius 35/83/83 Grad Celsius 


Lautheit (PWM) 2D/Spiel/Extremfall 


0,0 (passiv)/2,6 (55 %)/3,4 (61 %) Sone 


0,0 (passiv)/3,3 (59/64 %)/3,5 (60/65 %) Sone 


0,0 (passiv)/1,9 (47 %)l2,2 (49 %) Sone 


Spulenpfeifen/-zirpen (unter Last) 


Überdurchschnittl. (Zirpen/Rasseln bei zweist. Fps) 


Überdurchschnittl. (Zirpen/Rasseln bei zweist. Fps) 


Überdurchschnittlich (Zirpen ab zweistelligen Fps) 


Verbrauch 2D/UHD-Video/2 Displays 


14/28/25 Watt 


12/31/21 Watt 


8/52/40 Watt 


Verbrauch beim Spielen* 


92/355/---/---/355/355 Watt 


80/328/---/329/330/330 Watt 


112/296/296/298/301/302 Watt 


Max. GPU-Übertaktung (UHD-stabil) 


2.000 MHz mit max. Power/Voltage/Fan (+21 %) 


-2.000 MHz mit max. Power/Voltage/Fan (+19 %) 


2.500 MHz mit max. Power/Voltage/Fan (+20 %) 


Max. RAM-Übertaktung (UHD-stabil) 


10.800 MHz mit max. Power/Volt./Fan (+11 %) 


10.400 MHz mit max. Power/Voltage/Fan (+9 %) 


-8.600 MHz = Obergrenze in der Firmware (+8 %) 


Voltage-/Power-Optionen in Tools? 


Ja (GPU; Powerlimit bis 400 Watt = 114 %) 


Ja (GPU; Powerlimit bis 370 Watt = 114 %) 


Ja (GPU bis 1,175 V; GPU-Pow. bis 293 W = 115 %) 


Längel/Breite Karte; Stromstecker 


31,4/4,8 cm; 1 x 12-Pol (Micro-Fit) 


28,7/3,5 cm; 1 x 12-Pol (Micro-Fit) 


26,7/4,5 cm; 2 x 8-Pol (vertikal ausgeführt) 


Platinenmaße (Länge x Breite) 
Leistung im PCGH-Index (60 %) 


FAZIT 
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26,4 x 10,2 cm (exkl. PCI-E-Kontakte) 
1,14 


© 15 % schneller als 3080; 24 GiB; Kühlung 
© Hoher Verbrauch & Platzbedarf 


Wertung: 1,49 


19,4 x 9,2 cm (exkl. PCI-E-Kontakte) 
1,48 


© 30 % schneller als 2080 Ti; HDMI 2.1 
© 10 GiB nicht zweifelsfrei zukunftssicher 


Wertung: 1,82 


26,0 x 10,0 cm (exkl. PCI-E-Kontakte) 
1,59 


© Schnellste AMD-GPU, Effizienz, Virtual Link 
© Nicht immer schneller als RTX 3080 


Wertung: 1,84 


*(Wolfenstein Youngblood (1080p und begrenzt auf 60 Fps)/Control mit Raytracing (WQHD) /Anno 1800 (1080p)/Anno 2070 (5K/6K)/Desperados 3 (8K)/PCGH VGA Tool (= Furmark) 
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und Kühllösung nicht geben. Wir 
staunten dennoch beim Auswerten 
der Messprotokolle, dass die RX 
6900 XT in einigen Fällen ein paar 
Watt weniger elektrische Energie 
aufnimmt als ihre kleine Schwester. 
Beide bleiben jedoch im abgesteck- 
ten 300-Watt-Rahmen. Im Leerlauf 
und bei sonstigen Aktivitäten auf 
dem Desktop benötigt die 6900 
XT hingegen minimal mehr Strom. 
Der einzige Wermutstropfen ist 
hier zu finden: Egal ob die Wieder- 
gabe eines (Ultra-HD-)Videos bei 
Youtube oder der Anschluss eines 
zweiten Monitors, der Speicher- 
takt wird vom Low-Power- auf den 


Lastzustand hochgefahren, was in 
deutlich höherer Abwärme und 
Leistungsaufnahme 
tiert. Nvidias Geforce-Grafikkarten 
absolvieren derartige Aufgaben 
deutlich effizienter. AMD ist das 
Problem seit Wochen bekannt, 
ein Treiber-Update soll auch diese 
Kinderkrankheit kurieren. Warum 
man hier nicht aus alten Fehlern 
lernt und damit das unschöne De- 
ja-vu verhindert, ist uns ein Rätsel. 


somit resul- 


Effizienzbestimmung 

Setzt man den Lastverbrauch ins 
Verhältnis zum Leistungsindex, er- 
reicht die RX 6900 XT einen guten, 


wenn auch nicht herausragenden 
Wert. Das effizienteste RDNA-2-Mo- 
dell bleibt die 230-Watt-Radeon RX 
6800 mit 3,28 Watt pro Indexpunkt, 
gefolgt von der 300-Watt-Karte RX 
6900 XT mit 3,49. Abgeschlagen ist 
die RX 6800 XT mit ebenfalls 300 
Watt Leistungsaufnahme (3,69 Watt 
pro Indexpunkt). Nvidias Geforce- 
RTX-30-Grafikkarten rangieren auf 
einem vergleichbaren Niveau, hier 
ergeben sich die Werte 3,20 (RTX 
3070), 3,55 (RTX 3090) und 3,69 
Watt pro Indexpunkt (RTX 3080). 
Veränderungen daran können Sie 
hüben wie drüben mithilfe manu- 
ellen Undervoltings erzielen. (rv) 


RX 6900 XT vs. RTX 3090 

Die RTX 3090 bleibt ungeschla- 
gen und AMD muss sich die Frage 
gefallen lassen, welchen echten 
Mehrwert die 6900 XT gegenüber 
der deutlich günstigeren 6800 XT 
bietet. Beides schmerzt nur leicht, 
wenn man sich ansieht, welch gi- 
gantischen Leistungssprung AMD 
mit RDNA 2 hingelegt hat. Wir sind 
gespannt auf neue Treiber, welche 
Probleme aus der Welt schaffen und 
die „Geheimwaffe” SAM verfeinern. 


Grafikkarten 


Auszug aus Testtabelle 
mit 21 Wertungskriterien 


Produktname 
Hersteller/Website 


Radeon RX 6800 XT 


AMD (www.amd.com/de) 


Geforce RTX 3070 Foun 


Nvidia (www.nvidia.de) 


Radeon RX 6800 


AMD (www.amd.com/de) 


UVP/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. € 650,-/ausreichend 


Ca. € 500,-/befriedigend 


Ca. € 580,-/ausreichend 


Furmark) 


Speichermenge (Anbindung) 


16.384 MiB (256 Bit) + 128 MiB Inf. Cache (1.024 Bit) 


wıw.pcgh.de/preis/2412230 wıw.pcgh.de/preis/2363487 www.pcgh.de/preis/2412231 
Grafikeinheit; GPU (Fertigung) RX 6800 XT; Navi 21 XT (TSMC 7 nm) RTX 3070; GA104-300 (Samsung 8N) RX 6800; Navi 21 XL (TSMC 7 nm) 
FP32-ALUs/Textureinheiten/ROPs 4.608/288/128 5.888/184/64 3.840/240/96 
3D-Basis-/Boosttakt GPU/RAM (OC) | 1.825 (Boost: 2.190+)/8.000 MHz (kein OC) 1.500 (Boost: 1.695+)/7.001 MHz (kein OC) 1.700 (Boost: 2.080+)/8.000 MHz (kein OC) 
Ausstattung (20 %) 1,73 2,13 1,73 


8.192 MiByte (256 Bit) 


16.384 MiB (256 Bit) + 128 MiB Inf. Cache (1.024 Bit) 


Speicher (Herstellerbezeichnung) 


16-GT/s-GDDR6 (Samsung KAZAF325BM-HC 16) 


14-GT/s-GDDR6 (Samsung K4780325BC-HC14) 


16-GT/s-GDDR6 (Samsung KAZAF325BM-HC16) 


Monitoranschlüsse 


2x Displayport 1.4a, 1x HDMI 2.1, 1x Virtual Link 


3x Displayport 1.4a, 1x HDMI 2.1 


2x Displayport 1.4a, 1x HDMI 2.1, 1x Virtual Link 


Kühlung 


AMD-Referenzdesign, 2,5-Slot, Vollverschalung 
mit Vapor-Chamber, 3 x 80 mm axial, Kühlkörper 
bedeckt GPU, RAM und VRMs; Backplate - ohne 
Wärmeleitpads 


Nvidia- „Flow-Through”-Referenzdesign (Dual-Slot), 
Vollverschalung mit 4 Heatpipes und Backplate 
(inkl. Wärmeleitpads), 2 x 85-mm-Axiallüfter (beide 
blasend); keinerlei Beleuchtung 


AMD-Referenzdesign, Dual-Slot, Vollverschalung 
mit Vapor-Chamber, 3 x 80 mm axial, Kühlkörper 
bedeckt GPU, RAM und VRMs; Backplate — ohne 
Wärmeleitpads 


Handbuch; Garantie 


2 bis 3 Jahre (je nach Hersteller) 


Gedruckt (deutsch); 3 Jahre ab Kaufdatum 


2 bis 3 Jahre (je nach Hersteller) 


Kabel/Adapter/Beigaben 


Je nach Hersteller 


1x8-auf-12-Pol-Adapter 


Je nach Hersteller 


Sonstiges 


Eigenschaften (20 %) 
Temperatur GPU (2D/Spiel/Max.) * 


Referenz-PCB mit 10 Phasen; GPU-Power: 255 
Watt; Total Board Power 300 Watt; Lüfter rotieren 
ab -57 °C; rot beleuchteter Radeon-Schriftzug; 
Gewicht: 1.440 q 

2,69 

36/79/79 Grad Celsius 


TGP It. Firmware: 220 Watt; sehr kompaktes 
PG142-PCB; haptisch hochwertig; Lüfter rotieren 
bereits ab -53 °C; Lüfter getrennt regelbar; Ge- 
wicht: 1.031/1.052 g (ohne/mit Stromadapter) 
1,94 

34/76/76 Grad Celsius 


Referenz-PCB; GPU-Power: 200 Watt; Total Board 
Power 250 Watt; Lüfter rotieren ab -57 °C; rot be- 
leuchteter Radeon-Schriftzug; Gewicht: 1.358 g 


2,59 
38/70/70 Grad Celsius 


Lautheit (PWM) 2D/Spiel/Extremfall 


0,0 (passiv)/2,1 (48 %)/2,1 (48 %) Sone 


0,0 (passiv)/1,9 (54/54 %)/2,1 (55/55 %) Sone 


0,0 (passiv)/2,5 (51 %)/2,5 (51 %) Sone 


Spulenpfeifen/-zirpen (unter Last) 


Überdurchschnittlich (Zirpen ab zweistelligen Fps) 


Normal (leises Zirpen; Fiepen ab vierstelligen Fps) 


Normal (leises Zirpen; Fiepen ab dreistelligen Fps) 


Verbrauch 2D/UHD-Video/2 Displays 


8/49/39 Watt 


10,5/17/15 Watt 


7/44/38 Watt 


Verbrauch beim Spielen* 


101/289/296/298/302/303 Watt 


51/218/219/220/220/221 Watt 


93/214/203/230/232/231 Watt 


Max. GPU-Übertaktung (UHD-stabil) 


2.500 MHz mit max. Power/Voltage/Fan (+14 %) 


-2.000 MHz mit max. Power/Voltage/Fan (+18 %) 


2.400 MHz mit max. Power/Voltage/Fan (+15 %) 


Max. RAM-Übertaktung (UHD-stabil) 


-8.600 MHz = Obergrenze in der Firmware (+8 %) 


-8.500 MHz mit max. Power/Voltage/Fan (+21 %) 


-8.600 MHz = Obergrenze in der Firmware (+8 %) 


Voltage-/Power-Optionen in Tools? 


Ja (GPU bis 1,15 V; GPU-Pow. bis 293 W = 115 %) 


Ja (GPU; Powerlimit bis 240 Watt = 109 %) 


Ja (GPU bis 1,025 V; GPU-Pow. bis 230 W = 115 %) 


Längel/Breite Karte; Stromstecker 


26,7/4,5 cm; 2 x 8-Pol (vertikal ausgeführt) 


24,2/3,5 cm; 1 x 12-Pol (Micro-Fit) 


26,7/3,5 cm; 2 x 8-Pol (vertikal ausgeführt) 


Platinenmaße (Länge x Breite) 
Leistung im PCGH-Index (60 %) 


FAZIT 


*(Wolfenstein Youngblood (1080p und begrenzt auf 60 Fps)/Control mit Raytracing (WOHD) /Anno 1800 (1080p)/Anno 2070 (SK/6K)/Desperados 3 (8K)/PCGH VGA Tool (: 
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26,0 x 10,0 cm (exkl. PCI-E-Kontakte) 
1,73 


© Fast so schnell wie RTX 3080; 16 GiB 
© Ineffizienter als RX 6800 


Wertung: 1,92 


16,2 x 9,2 cm (exkl. PCI-E-Kontakte) 
2,14 


© 2080-Ti-Leistung bei 220 Watt, ... 
© ... aber nur 8 GiByte Speicher 


Wertung: 2,10 


26,0 x 10,0 cm (exkl. PCI-E-Kontakte) 
2,09 


© Schneller als RTX 3070; 16 GiB; Effizienz 
© Etwas zu teuer ggü. RX 6800 XT 


Wertung: 2,12 
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Geforce RTX 3060 Ti 


Die RTX 3070 ist Ihnen noch zu teuer? Dann wird Sie Nvidias neue 399-Euro-Grafikkarte interessie- 


ren. PCGH prüft im Test, was die Geforce RTX 3060 Ti leisten kann - und was nicht. 


as bekommt man, wenn man 

die effiziente und schnelle 
Geforce RTX 3070 um ein paar Re- 
chenwerke beraubt? Die RTX 3060 
Ti. Nvidias neueste Grafikkarte tritt 
für offiziell 399 Euro an und macht 
damit der Oberklasse vergangener 
Tage Konkurrenz. Wartet hier der 
neue Preis-Leistungs-Tipp für PC- 
Spieler? Das klärt PCGH im Test. 


Eine wichtige Information zum 
Start: Als diese Zeilen entstanden, 
war kaum eine der neuen Grafik- 
karten lieferbar - und falls doch, 
dann meist deutlich jenseits der 
unverbindlichen Preisempfeh- 
lung (UVP). Eine Entspannung der 
Lage wird von Branchenkennern 
erst für das zweite Quartal 2021 
erwartet. Bis dahin benötigen In- 
teressenten Glück und Geduld. 
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Der heißeste Tipp für Geforce-In- 
teressenten lautet, sich nach einer 
Founders Edition umzusehen. Bei 
diesen Modellen handelt es sich um 
die einzigen, für die Nvidia seine 
Preisempfehlung eisern durchzieht 
- mit Folgen für die Lieferbarkeit. 


RTX 3060 Ti = 3070 Light 

Mit der Geforce RTX 3070 debü- 
tierte im Oktober der GA104, Nvi- 
dias zweitgrößter Prozessor im 


Ampere-Gaming-Portfolio. Auf Ar- 
chitekturebene entspricht GA104 
haargenau dem GA102. Was die 
beiden unterscheidet, ist die An- 
zahl der Rechenwerke und somit 
auch die Größe. GA102 beherbergt 
insgesamt 84 Shader-Multiprozess- 
oren (SMs) aA 128 FP32-ALUs, ergo 
10.752 der für Spiele maßgeblichen 
Rechenwerke, auf einer Kernfläche 
von 628 Quadratmillimeter. GA104 
ist signifikant kleiner, er bringt im 


Folgende Produkte finden Sie im Test 


* Asus Geforce RTX 3060 Ti ROG Strix OC 

* Gigabyte Geforce RTX 3060 Ti Gaming OC Pro 
* MSI Geforce RTX 3060 Ti Gaming X Trio 

* Zotac Geforce RTX 3060 Ti Twin Edge 


Vollausbau lediglich 48 SMs und so- 
mit 6.144 FP32-ALUs auf die Waage. 
Auch muss er sich mit einer 256- 
statt 384-Bit-Speicherschnittstelle 
begnügen, was seine geringere 
Fläche von 392 mm? erklärt. Mit 
dem GA104 ist somit eine günstige 
Basis geschaffen, um die Grafikkar- 
ten-Oberklasse aufzumischen. Um 
möglichst viele der produzierten 
GPUs verwenden zu können - auch 
solche mit kleineren Defekten -, 
arbeitet keine Ampere-Geforce mit 
vollständig aktiven GA10x-Chips. 
Der Vollausbau bleibt den teuren 
Profi-Karten vorbehalten. 


Während die RTX 3070 minimal- 
invasiv behandelt wird, muss die 
RTX 3060 Ti einen deutlicheren 
Beschnitt über sich ergehen lassen. 
Der GA104 beherbergt sechs große 
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Spezifikationsübersicht: Geforce RTX 3060 Ti neben Vergleichskarten 


Grafikkarte Geforce RTX Geforce RTX Geforce RTX Geforce RTX Geforce RTX Geforce GTX Radeon RX 
3080 3070 3060 Ti 2080 Super 2070 1080 Vega 64 

Erscheinungsdatum 17.09.2020 29.10.2020 02.12.2020 23.07.2019 17.10.2018 17.05.2016 14.08.2017 
Codename/Konfektion GA102-200 GA104-300 GA104-200 TU 104-450 TU106-400A GP104-400 Vega 10 XT 
Chipgröße (reiner Die) 628 mm? 392 mm? 392 mm? 545 mm? 445 mm? 314 mm? 486 mm? 
ransistoren Grafikchip (Mio.) 28.000 17.400 17.400 13.600 10.800 7.200 12.500 
Fertigungsverfahren (Foundry) 8N (Samsung) 8N (Samsung) 8N (Samsung) 12FFN (TSMC) 12FFN (TSMC) 16FF+ (TSMC) 14LPP (GloFo) 
Graphics Processing Clusters (NV-GPCs) 6 6 6 6 3 5 - 
Funktionsblöcke (NV-SM/AMD-CU) 68 46 38 48 36 20 64 
FP32-ALUs/TMUs/ROPs 8.704/272/96 5.888/184/96 4.864/152/80 3.072/192/64 2.304/144/64 2.560/160/64 4.096/256/64 
Parallel nutzbare INT32-ALUs 4.352* 2.944* DRASDE, 3.072 2.304 - - 
Raytracing-Kerne (RT Cores) 68 (2. Gen.) 46 (2. Gen.) 38 (2. Gen.) 48 (1. Gen.) 36 (1. Gen.) - - 
ensor-Kerne (TCs) 272 (3. Gen.) 184 (3. Gen.) 152 (3. Gen.) 384 (2. Gen.) 288 (2. Gen.) - = 
Leistung RT-Cores (TFLOPS) 58,1 39,7 31,6 34,9 26,2 - - 
FP16-Leistung TCs (TFLOPS) 238,1 162,5 129,6 892 63,0 - - 
FP16-Leistung ALUs (TFLOPS) 35 40,6 32,4 22,3 14,9 0,14 25,33 
FP32/FP64-Leistung (TFLOPS) 29,7710,93 20,31/0,63 16,20/0,51 11,15/0,35 7,88/0,25 8,87/0,28 12,66/0,79 
Füllrate (Mtex/Mpix pro Sek.) 465,1/164,2 317,41165,6 253,.1133,2 348,5/174,2 246,2/82,1 277,31110,9 395,8/98,9 
GPU-Basistakt (MHz) 1.440 1.500 1.410 1.650 1.410 1.607 1.247 
GPU-Boost-Takt in Spielen (MHz) 1.710 1.725 1.665 1.815 1.710 1.733 1.546 
Speicheranbindung (Bit) 320 256 256 256 256 256 2.048 
Geschwindigkeit RAM (GTs/MHz) 19,0/9.502 14,0/7.001 14,0/7.001 15,5/7.751 14,0/7.001 10,0/5.006 1,89/945 
Speichertyp GDDR6X GDDR6 GDDR6 GDDR6 GDDR6 GDDR5X HBM gen2 
Speicherübertragung (GByte/s) 760,2 448,1 448,1 496,1 448,1 320,4 483,8 
Speicherkapazität (MiByte) 10.240 8.192 8.192 8.192 8.192 8.192 8.192 
PCI-Express-Standard 4.0 4.0 4.0 3.0 3.0 3.0 3.0 
PCI-Express-Stromanschlüsse 1x 12-Pol/2x 8-Pol | 1x 12-Pol/1x 8-Pol | 1x 12-Pol/1x 8-Pol | Je 1x 8-/6-Pol 1x 8-Pol 1x 8-Pol 2x 8-Pol 
Typische Leistungsaufnahme 320 Watt 220 Watt 200 Watt 250 Watt 185 Watt 180 Watt 295 Watt 
Launch-Preis (UVP) 699 Euro 499 Euro 399 Euro 739 Euro 519 Euro 789 Euro 499 Euro 
Bemerkungen: Leistungsangaben bei typischem GPU-Boost laut Hersteller und bezogen auf die Founders Editions bei Nvidia. In der Praxis schwankt die GPU-Frequenz und somit auch der 
Durchsatz. *INT32-Cores bei Ampere nur bei halbierter FP32-Rate nutzbar (entweder 128x FP32 oder 64x FP32 + 64x INT32 pro SM). 


Einheiten-Untergruppen, die Gra- 
phics Processing Clusters (GPCs), 
in denen unter anderem acht SMs 
a 128 FP32-ALUs stecken. Seit Am- 
pere sind außerdem die Raster 
Operation Units (ROPs) nicht mehr 
fest an die Speicherschnittstelle ge- 
koppelt, sondern Teil des GPC. Das 
hat den Vorteil, dass die ROP-An- 
zahl nicht schrumpft, sobald das 
Speicher-Interface reduziert wird - 
führt jedoch dazu, dass die Raster- 
leistung sinkt, sobald GPCs deakti- 
viert werden. Genau das passiert 
bei der RTX 3060 Ti: Von sechs 
Blöcken bleiben fünf aktiv, sodass 
sie über 4.864 FP32-ALUs und 80 
ROPs verfügt. Das anschließende 
Speichersubsystem bleibt 
ständig intakt, hüben wie drüben 
stehen ein 256-Bit-Interface, 4 Mi- 
Byte Level-2-Cache sowie 8 GiByte 
GDDR6 mit einer Transferrate von 
448 GByte/s zur Verfügung. 


voll- 


Die Rechenleistung der Geforce 
RTX 3060 Ti ist folglich um 20 Pro- 
zent geringer als bei der RTX 3070, 
während der Speicherdurchsatz 
und die Kapazität identisch sind. 
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Die praktischen Leistungsunter- 
schiede halten sich daher in engen 
Grenzen. Nvidia macht die RTX 
3060 Ti außerdem sparsamer; 200 
anstelle von 220 Watt fallen für 
Standardkarten ohne werkseitiges 
Tuning an, was gerade Nutzer älte- 
rer Netzteile aufatmen lässt. Zum 
Vergleich: Die offizielle Vorgänge- 
rin der RTX 3060 Ti, die RTX 2060 
Super, arbeitet mit 175 Watt, die 
RTX 2070 Super mit 215 Watt und 
AMDs RX 5700 XT mit 225 Watt. 


Spiele-Leistung 

Da uns Nvidia keine Founders Edi- 
tion (FE) zukommen ließ, prüfen 
wir die Leistung der RTX 3060 Ti 
anhand einer Zotac Twin Edge. 
Dabei handelt es sich um ein Cus- 
tom-Design zur UVP ohne werksei- 
tige Übertaktung, ergo ein Modell, 
das der FE sehr nahe kommt. Auf 
Messungen der Lautheit verzich- 
ten wir mangels Referenzkarte, 
die  Leistungsaufnahme 
teln wir dennoch - die erzielten 
Fps- und Watt-Werte lassen sich 
valide ins Verhältnis setzen, um 
die Energieeffizienz zu beziffern. 


ermit- 


RTX 3060 Ti vs. RTX 3070 in Cyberpunk 2077 


) 
) 
MSI RTX 3060 Ti Gaming X Trio (-1,96 GHz, 14 GT/s) 
) 
) 


WQHD, Preset „Raytracing: Ultra” + DLSS Balanced - „Red Light Alley” 
Nvidia RTX 3070 FE/8G (-1,89 GHz, 14 GT/s) EB 54,6 (+14 %) 
RTX 3060 Ti MAX-OC (manuell @ -2,16 GHz, 16 GT/s) AS 53,9 (+12 %) 
Asus RTX 3060 Ti ROG Strix OC (-1,98 GHz, 14 GT/s) ES 50,1 (+4 %) 


a 49,3 (+3 %) 


Gigabyte RTX 3060 Ti Gaming OC Pro (-1,92 GHz, 14 GT/s) EEE 49,0 (+2 %) 
Zotac RTX 3060 Ti Twin Edge (-1,87 GHz, 14 GT/s) EZB] I 48,0 (Basis) 


System: Ryzen 9 5950X, X570, 32 GiB DDR4-3800 (CL14; IT) 
Bemerkungen: Die Antwort auf die Frage, ob eine RTX 3060 Ti irgendwie eine RTX 3070 
erreichen kann, lautet ja - allerdings nur mit starker Kühlung, viel Strom und etwas Glück. 


); Windows 10 x64 20H2 


PINS Fps 


» Besser 


Raytracing-Leistungsindex 1.0 


Nvidia RTX 3090/24G (-1,84/9,75 GHz) 
Nvidia RTX 3080/10G (-1,88/9,5 GHz) 


Nvidia RTX 2080 Ti/11G (-1,80/7,0 GHz) 
Nvidia RTX 3070/8G (-1,85/7,ß GHz 

Nvidia RTX 3060 Ti/8G (-1,85/7,0 GHz 
Nvidia RTX 2080 Super/8G (-1,91/7,75 GHz) 
Nvidia RTX 2070 Super/8G (-1,88/7,0 GHz, 
Nvidia RTX 2060 Super/8G (-1,76/7,0 GHz) 


Fünf Spiele in vier Auflösungen (nativ - ohne DLSS) verrechnet 


DE 100,0 (+79 %) 
83,3 (+58 %) 


Nvidia RTX 2080 „Ultra"/11G (-2,07/9,0 GHz)* EEE 73,5 (+31 %) 


En 64,6 (+16. %) 
EN 64,5 (+15 %) 
N 55,3 (Basis) 


52.2 (7%) 
EN 44,3 (-21 %) 
38,5 (-31 %) 


Nvidia GTX 1080 T1/11G (-1,78/5,5 GHz)** 1 12,3 (-78 %) 


Bemerkungen: Sie vermissen die RX-6000-Modelle? Wir auch - hier laufen nicht alle 
Testspiele, sodass wir aus Fairness-Gründen darauf verzichten; Indexrevision folgt. *Zu Ver- 
gleichszwecken anhand von RTX 2080 Ti (0C) simuliert. **Nur 3 von 5 Spielen lauffähig 


Indexpunkte 
» Besser 
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Die Geforce RTX 3060 Ti ordnet 
sich in den Benchmarks stets hin- 
ter der RTX 3070 ein. Während die 
Taktraten der Geschwister beinahe 
deckungsgleich sind und im Mittel 
bei 1,85 GHz herauskommen, führt 
der Einheitenbeschnitt zu einer um 
rund 14 Prozent reduzierten Leis- 
tung - je nach Spiel und Auflösung 
mal mehr, mal weniger. 


Die Differenz ist geringer, als man 
angesichts der offiziell um 20 
Prozent reduzierten Rechenleis- 
tung erwarten würde, und ist der 
gleichbleibenden Speicherleistung 
(Transferrate & Kapazität) zu ver- 
danken. Unter dem Strich schlägt 
die Geforce RTX 3060 Ti nicht nur 
die RTX 2080 Super, sondern hat 
auch mit der ehemals mächtigen 
GTX 1080 Ti leichtes Spiel - das 
zeigt die Machtverhältnisse klar 
und deutlich. Die noch im Frühjahr 
von PCGH als Raytracing-Preis-Leis- 
tungs-Tipp empfohlene RTX 2060 
Super wird von der RTX 3060 Ti 
um beinahe 40 Prozent abgehängt. 
RTX 2070 Super und RX 5700 XT, 
bis zum Sommer 2020 empfehlens- 
werte Produkte für leistungshung- 
rige PC-Spieler, unterliegen eben- 
falls in allen Disziplinen. Nehmen 
wir für den Moment an, dass der 
Grafikkartenmarkt Liefer- 
schwierigkeiten abschüttelt und 
alle Modelle zur unverbindlichen 
Preisempfehlung lieferbar sind, ist 
die Geforce RTX 3060 Ti zweifellos 
der neue Preis-Leistungs-König. 


seine 


Effizienzabriss 

Wie erwähnt, stand uns für diesen 
Test keine Founders Edition zur 
Verfügung, sondern ausschließlich 
Custom-Designs der Board-Part- 
ner. Da die Geforce RTX 3060 Ti 
FE über das gleiche Platinen- und 
Kühldesign wie die RTX 3070 FE 


verfügt, ist zumindest eine Ein- 
schätzung der Lautheit möglich. 
Das Kühlsystem muss bei der RTX 
3060 Ti nur 200 anstelle von 220 
Watt bewältigen, sodass sie das bis- 
lang leiseste Ampere-Modell sein 
dürfte. Wir gehen von einer maxi- 
malen Lautheit im Bereich von 1,5 
Sone aus (Vergleichswerte finden 
Sie in der Tabelle). 


Die Leistungsaufnahme der Zotac 
RTX 3060 Ti Twin Edge bewegt 
sich im Rahmen der RTX 3070 
Founders Edition, wobei Letztere 
etwas effizienter zu Werke geht. Im 
Leerlauf beträgt die Leistungsauf- 
nahme 10 Watt, was seit mehreren 
Generationen typisch für die Mit- 
tel- und Oberklasse ist. Echte Voll- 
last, egal ob mit oder ohne Raytra- 
cing, führt bei der RTX 3060 Ti zu 
einer Leistungsaufnahme zwischen 
rund 199 und 202 Watt; bei der 
RTX 3070 sind es 216 bis 221 Watt. 


Unterstellt man einen Mittelwert 
von 200 Watt für die Geforce RTX 
3060 Ti und 220 Watt für die RTX 
3070, ergeben sich folgende Ener- 
gieeffizienzwerte (mehr ist besser): 
Die RTX 3060 Ti erreicht 0,298 In- 
dexpunkte pro Watt, während die 
RTX 3070 auf 0,313 Indexpunkte 
pro Watt kommt. Die RTX 3070 
verweilt folglich knapp auf dem 
Thron als effizienteste Ampere- 
Grafikkarte. Auf den Plätzen 2 bis 
4: RTX 3060 Ti, RTX 3090 (0,282) 
und RTX 3080 (0,271). 


Jagd auf die RTX 3070 

Selbstverständlich haben Interes- 
senten auch bei der Geforce RTX 
3060 Ti die Wahl zwischen günsti- 
gen und werkseitig aufgemotzten 
Herstellerdesigns. Vier davon ha- 
ben sich bisher im PCGH-Testlabor 
eingefunden - und was für welche: 


Asus und MSI schickten uns ihre 
Flaggschiffe, welche optisch an die 
hauseigenen RTX-3090-Modelle er- 
innern. Die MSI Gaming X und die 
Asus ROG Strix OC verfügen über 
wuchtige Triple-Slot-Kühler, wel- 
che zu geringen Temperaturen und 
niedriger Lautheit führen. 


Auch die Leistung steigt, wenn 
Sie sich für ein hochgezüchtetes 
Modell entscheiden. Die stärksten 
arbeiten mit 240 Watt TGP, das sind 
40 Watt oder 20 Prozent mehr als 
bei Einsteigervarianten. Die Folge 
ist ein GPU-Boost auf Werte zwi- 
schen 1,9 und 2,0 GHz, was den 
Abstand zur Geforce RTX 3070 
reduziert. In unserer Stichprobe, 
Cyberpunk 2077 mit aktivem Ray- 
tracing und DLSS, beträgt das Fps- 
Plus bestenfalls vier Prozent. Aus 
Leistungs- und Effizienzsicht lohnt 
sich ein starkes Custom-Design 
folglich nicht. 


Lässt sich Geld sparen, indem man 
in eine mittelstarke RTX 3060 Ti 
investiert und diese mittels manu- 
eller Übertaktung in RTX-3070-Ge- 
filde hievt? Das funktioniert tat- 
sächlich - allerdings nicht mit 
einem Modell wie der Zotac Twin 
Edge. 220 Watt genügen nicht, um 
der RITX 3070 konstant Paroli zu 
bieten. Mit den stärkeren Karten, 
welche mehr Power erlauben, ist 
eine RTX 3070 (je nach Spiel) in 
Schlagdistanz, manchmal reicht es 
sogar für einen Gleichstand. Dafür 
sind jedoch GPU-Frequenzen jen- 
seits von 2,1 GHz nötig. Diese be- 
nötigen viel Spannung, womit die 
Leistungsaufnahme deutlich über 
250 Watt klettert. Die Asus Strix er- 
laubt bis zu 325 Watt, was praktisch 
selbst bei maximaler Übertaktung 
nicht ausgereizt wird. Dennoch: 
Die Idee, sich eine RTX 3070 mit- 


Leistungsaufnahme im Vergleich (Niedrig-, Teil- und Volllast) 


hilfe eines 3060-Ti-Schnäppchens 
„herzutakten“ scheitert entweder 
am Powerlimit oder die Effizienz 
nimmt signifikant ab. Hinzu kommt 
die Tatsache, dass eine potente RTX 
3060 Ti kaum weniger oder genau- 
so viel kostet wie eine Basisvariante 
der RTX 3070 (etwa die Twin Edge) 
und sich Letztere natürlich eben- 
falls übertakten lässt. Somit eignet 
sich eine wuchtige gekühlte RTX 
3060 Ti vor allem für jene Spieler, 
die größtmögliche Stille suchen. 


Wolken am Horizont 

8 GiByte genügen auch in der 
WOHD-Auflösung nicht mehr für 
alle Eventualitäten. Bereits die Mit- 
te 2019 erschienene RTX 20808 
musste sich den Vorwurf gefallen 
lassen, trotz des hohen Preises und 
der hohen Rechenleistung nur ein- 
geschränkt zukunftstauglich zu 
sein. Die RTX 3060 Ti ist schneller, 
aber wesentlich günstiger - und 
verdient sich somit eine PCGH- 
Empfehlung. Käufer müssen sich 
darauf einstellen, in Zukunft öfter 
die Texturen- oder Schattendetails 
zu reduzieren (oder das Raytra- 
cing). Wer damit leben kann, macht 
zumindest mit einer günstigen RTX 
3060 Ti wenig falsch. (rv) 


Geforce RTX 3060 Ti 

Die RTX 3070 ist etwas schneller 
und effizienter, in Sachen Preis- 
Leistungs-Verhältnis führt jedoch 
kein Weg an der RTX 3060 Ti vor- 
bei - erst recht, wenn sie als Über- 
gangskarte dienen soll. Ein ver- 
gleichbares AMD-Modell existiert 
bislang nicht, erscheint jedoch Ge- 
rüchten zufolge schon bald in Ge- 
stalt der Radeon RX 6700 XT. 


RTX 3080 RTX 3070 RTX 3060 Ti RTX 2080 GTX 1080 GTX 1070 GTX 980 Ti RX 5700 XT RX Vega 56 
FE FE (Zotac Twin Edge) FE FE FE 

Leistungsaufnahme (isoliert vom Restsystem) 
Leerlauf (Desktop) 12 Watt 10,5 Watt 10 Watt 17 Watt 9,5 Watt 8,5 Watt 15 Wat 11 Watt 15 Watt 
Dual-Display (UHD + FHD) 21 Watt 15 Watt 18 Watt 42 Watt 11,5 Watt 11,5 Watt 20 Wat 41 Watt 15,5 Watt 
Ultra-HD-Youtube 31 Watt 17 Watt 17 Watt 21 Watt 12 Watt 12 Watt 21 Wat 16 Watt 26 Watt 
Spielelast MAXIMAL 330 Watt 221 Watt 202 Watt 224 Watt 175 Watt 149 Watt 234 Watt 222 Watt 216 Watt 
Control (WQHD + RT + DLSS) 328 Watt 218 Watt 199 Watt > z Z z z z 
Anno 1800 (Full HD) 329 Watt 219 Watt 200 Watt = - - - - - 
Wolfenstein (FHD) @ 60 Fps 80 Watt 51 Watt 53 Watt 68 Watt - - 164 Watt 70 Watt - 
Bemerkungen: Die Geforce RTX 3070 FE erzielt unter Volllast relativ genau die Leistungsaufnahmewerte der RTX 2080 FE und Radeon RX 5700 XT, ist jedoch wesentlich schneller - und 
somit effizienter. Die RTX 3060 Ti arbeitet in Gestalt der Zotac-Karte minimal weniger effizient als die RTX 3070 FE, sticht in Sachen Fps/Watt jedoch die RTX 3080 FE aus. 
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Asus ROG Strix OC Gigabyte Gaming OC Pro 


Mit 1,75 kg Kampfgewicht, einem Dual-BIOS, 240 Watt Power und einem Dank 240 Watt TGP, offiziell 1.770 MHz, Dual-BIOS und 2,5-Slot-Kühlung 
offiziellen Boost von 1.860 MHz (real mindestens 1.950) führt Asus das liefert Gigabyte eine überdurchschnittliche Leistung ab. Die Karte ist auch 
Feld an, kühler ist keine andere RTX 3060 Ti - teurer aber auch nicht. ohne Pro-Anhängsel erhältlich (nur Dual-Slot, 1.740 MHz Boost). 


—hmuuuiliii 


GEFORCE RTX 


UN GEFORCE RTX 


MSI Gaming X Trio Zotac Twin Edge 


MSI ist Asus mit 1,4 Kilo Gesamtgewicht, 240 Watt TGP und einem Ein Vernunftmodell zum Startpreis von 399 Euro mit Referenztakt (offiziell 
offiziellen Boost von 1.830 MHz dicht auf den Fersen - Flüsterpotenzial 1.665 MHz), Dual-Slot-Kühler, nur einem BIOS und hoher Effizienz dank 
haben beide zweifellos. Schade: MSI verzichtet auf ein Dual-BIOS. 200 Watt TGP. Die Twin Edge wird lauter als ihre wuchtigen Kollegen. 
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Geforce RTX 3060 Ti: Leistung in Full HD (1.920 x 1.080 Pixel) 


Doom Eternal (Vulkan), max. Details mit TSSAA 8TX - „Gore Nest” 


AMD RX 6800/16G (-2,15/8,0 GHz) EEE] 266,3 (+28 %) 
Nvidia RTX 3070/8G (-1,85/7,0 GHz) EEE) 243,8 (+17 %) 
Nvidia RTX 2080 Super/8G (-1,91/7,75 GHz) EEE En 213,3 (+2 %) 
Nvidia RTX 3060 Ti/8G (-1,85/7,0 GHz) EEE EN 203,4 (Basis) 
Nvidia RTX 2070 Super/8G (-1,88/7,0 GHz) EEEEEEEEEES] EEE 180,5 (-13 %) 
AMD RX 5700 XT/8G (-1,86/7,0 GHz) EA BE 169,1 (-19 %) 
Nvidia GTX 1080 Ti/11G (-1,70/5,5 GHz) EEEEEEEEETO8) EEE 146,6 (-30 %) 
AMD RX Vega 56/8G (-1,29/0,8 GHz) EEEEEEBZ EEE 116,6 (-44 %) 
Nvidia GTX 1660/6G (-1,84/4,0 GHz) EEE] 100,9 (-52 %) 
AMD RX 590/8G (-1,54/4,0 GHz) EEEEEZAEE 98,2 (-53 %) 
Nvidia GTX 1070/8G (-1,79/4,0 GHz) EEE EEE 96,0 (-54 %) 
AMD R9 390/8G (-1,00/3,0 GHz) WEI 68,2 (-67 %) 
Nvidia GTX 980 Ti/6G (-1,12/3,5 GHz) ES] 61,9 (-70 %) 
Nvidia GTX 970/3,5+0,5G (-1,24/3,5 GHz) WBE8SIH 52,1 (-75 %) 


Death Stranding (DX12), max. Details mit TAA - „Cascades” 


AMD RX 6800/16G (-2,15/8,0 GHz) EEE 180,3 (+20 %) 
Nvidia RTX 3070/8G (-1,85/7,0 GHz) EEE 168,9 (+12 %) 
Nvidia RTX 3060 Ti/8G (-1,85/7,0 GHz) ES 150,5 (Basis) 
Nvidia RTX 2080 Super/8G (-1,91/7,75 GHz) EEE 140,2 (-7 %) 
AMD RX 5700 XT/8G (-1,86/7,0 GHz) EA 133,0 (-12 %) 
Nvidia GTX 1080 Ti/11G (-1,70/5,5 GHz) EEE 132,3 (-12 %) 
Nvidia RTX 2070 Super/8G (-1,88/7,0 GHz) EEE 127,8 (-15 %) 
AMD RX Vega 56/8G (-1,29/0,8 GHz) EEE 83,2 (-41 %) 
Nvidia GTX 1070/8G (-1,79/4,0 GHz) EEE 84,9 (-44 %) 
AMD RX 590/8G (-1,54/4,0 GHz) EEEEEEEAR 72,6 (-52 %) 
Nvidia GTX 980 Ti/6G (-1,12/3,5 GHz) EEE 72,3 (-52 %) 
Nvidia GTX 1660/6G (-1,84/4,0 GHz) EEEEEEEEO 69,5 (-54 %) 
AMD R9 390/8G (-1,00/3,0 GHz) EEEEEESIN 63,1 (-58 %) 
Nvidia GTX 970/3,5+0,5G (-1,24/3,5 GHz) WEEB]E 53,3 (-65 %) 


F1 2020 (DX12), max. Details inkl. Fidelity FX CAS + TAA - „Monaco” 


Nvidia RTX 3070/8G (-1,85/7,0 GHz) EEE 166,1 (417 %) 
AMD RX 6800/16G (-2,15/8,0 GHz) EEE 162,9 (+14 %) 
Nvidia RTX 3060 Ti/8G (-1,85/7,0 GHz) 2 N 142,3 (Basis) 
Nvidia RTX 2080 Super/8G (-1,91/7,75 GHz) EEE 132,2 (-7 %) 
AMD RX 5700 XT/8G (-1,86/7,0 GHz) EEE 124,9 (-12 %) 
Nvidia GTX 1080 T//11G (-1,70/5,5 GHz) ESS 119,5 (-16 %) 


Nvidia RTX 2070 Super/8G (-1,88/7,0 GHz) EEE ER 117,8 (-17 %) 
Nvidia GTX 1070/8G (-1,79/4,0 GHz) EEEEEEEEEA EN 78,6 (-45 %) 
AMD RX Vega 56/8G (-1,29/0,8 GHz) EEEEEEESGIER 68,1 (-52 %) 
Nvidia GTX 1660/6G (-1,84/4,0 GHz) EEEEEE3] 64,7 (-55 %) 
AMD RX 590/8G (-1,54/4,0 GHz) REES 64,2 (-55 %) 
Nvidia GTX 980 Ti/6G (-1,12/3,5 GHz) EEEEE3IE 63,0 (-56 %) 
AMD R9 390/8G (-1,00/3,0 GHz) WEEEZBI 52,1 (-63 %) 
Nvidia GTX 970/3,5+0,5G (-1,24/3,5 GHz) EEE 42,6 (-70 %) 


Resident Evil 3 (DX12), max. Details, 150 % Res. mit TAA - „Toy Uncle” 


AMD RX 6800/16G (-2,15/8,0 GHz) EEE 142,9 (435 %) 
Nvidia RTX 3070/8G (-1,85/7,0 GHz) EEE ER 124,7 (+18 %) 
Nvidia RTX 3060 Ti/8G (-1,85/7,0 GHz) ES IE 105,9 (Basis) 
Nvidia RTX 2080 Super/8G (-1,91/7,75 GHz) EEE ER 101,8 (-4 %) 
Nvidia GTX 1080 Ti/11G (-1,70/5,5 GHz) EEE 839,9 (-15 %) 
Nvidia RTX 2070 Super/8G (-1,88/7,0 GHz) EEE 88,8 (-16 %) 
AMD RX 5700 XT/8G (-1,86/7,0 GHz) EEE 84,0 (-21 %) 
AMD RX Vega 56/8G (-1,29/0,8 GHz) EEEEEEEEEES] I 66,0 (-38 %) 
Nvidia GTX 1070/8G (-1,79/4,0 GHz) EEE 53,8 (-49 %) 
AMD RX 590/8G (-1,54/4,0 GHz) EEEEEZBIE 51,4 (-51 %) 
Nvidia GTX 980 Ti/6G (-1,12/3,5 GHz) EEE 49,1 (-54 %) 
Nvidia GTX 1660/6G (-1,84/4,0 GHz) WEEEEBAE 45,9 (-57 %) 
AMD R9 390/8G (-1,00/3,0 GHz) EEEEEBSIN 45,5 (-57 %) 
Nvidia GTX 970/3,5+0,5G (-1,24/3,5 GHz) WEESIN 30,2 (-71 %) 


Borderlands 3 (DX12), max. Details mit TAA - „Sanctuary” 


AMD RX 6800/16G (-2,15/8,0 GHz) EEE 141,9 (+22 %) 
Nvidia RTX 3070/8G (-1,85/7,0 GHz) EB 133,6 (+15 %) 
Nvidia RTX 3060 Ti/8G (-1,85/7,0 GHz) EEG EN 1 16,0 (Basis) 
Nvidia RTX 2080 Super/8G (-1,91/7,75 GHz) E73 ER 107,3 (-8 %) 
AMD RX 5700 XT/8G (-1,86/7,0 GHz) EEE ER 107,1 (-8 %) 
Nvidia GTX 1080 Ti/11G (-1,70/5,5 GHz) EOS 103,7 (-11 %) 
Nvidia RTX 2070 Super/8G (-1,88/7,0 GHz) EEE 102,8 (-11 %) 
AMD RX Vega 56/8G (-1,29/0,8 GHz) EA EN 74,9 (-35 %) 
Nvidia GTX 1070/8G (-1,79/4,0 GHz) EEEEEEEES@ ER 65,4 (-44 %) 
Nvidia GTX 980 Ti/6G (-1,12/3,5 GHz) EEE] 59,5 (-49 %) 
Nvidia GTX 1660/6G (-1,84/4,0 GHz) MEEEEEEGBIE 56,5 (-51 %) 
AMD RX 590/8G (-1,54/4,0 GHz) EEEAZS 56,3 (-51 %) 
AMD R9 390/8G (-1,00/3,0 GHz) EEE 47,9 (-59 %) 
Nvidia GTX 970/3,5+0,5G (-1,24/3,5 GHz) IEHOOE 40,0 (-66 %) 


Control (DX12), max. Details (kein Raytracing/DLSS) mit TAA - „Ray Way” 


AMD RX 6800/16G (-2,15/8,0 GHz) EEE 112,3 (+21 %) 
Nvidia RTX 3070/8G (-1,85/7,0 GHz) EEE 105,9 (+14 %) 
Nvidia RTX 3060 Ti/8G (-1,85/7,0 GHz) EEE EN 92,5 (Basis) 
Nvidia RTX 2080 Super/8G (-1,91/7,75 GHz) EEE ER 89,3 (-3 %) 
Nvidia RTX 2070 Super/8G (-1,88/7,0 GHz) EEEEEEEEEEEEEEEEA ER 78,0 (-16 %) 
AMD RX 5700 XT/8G (-1,86/7,0 GHz) EEE ER 70,7 (-24 %) 
Nvidia GTX 1080 Ti/11G (-1,70/5,5 GHz) ESS ER 64,6 (-30 %) 
AMD RX Vega 56/8G (-1,29/0,8 GHz) EEE 48,6 (-47 %) 
Nvidia GTX 1660/6G (-1,84/4,0 GHz) EEEESIE 42,1 (-54 %) 
Nvidia GTX 1070/8G (-1,79/4,0 GHz) ÜEEEEEBAE 40,9 (-56 %) 
AMD RX 590/8G (-1,54/4,0 GHz) WEEEEEE3IN 39,9 (-57 %) 
Nvidia GTX 980 Ti/6G (-1,12/3,5 GHz) EEEEEOIN 36,4 (-61 %) 
AMD R9 390/8G (-1,00/3,0 GHz) WEEERZIN 33,0 (-64 %) 
Nvidia GTX 970/3,5+0,5G (-1,24/3,5 GHz) EEB2R 27,1 (-71 %) 


Red Dead Redemption 2 (Vulkan), alles Hoch (Texturen Ultra) mit TAA - „Bayou” 


AMD RX 6800/16G (-2,15/8,0 GHz) EEE 88,2 (+16 %) 
Nvidia RTX 3070/8G (-1,85/7,0 GHz) EEE 86,1 (+13 %) 
Nvidia RTX 3060 Ti/8G (-1,85/7,0 GHz) EEE 76.2 (Basis) 
Nvidia RTX 2080 Super/8G (-1,91/7,75 GHz) 72,4 (-5 %) 
Nvidia RTX 2070 Super/8G (-1,88/7,0 GHz) ESS ER 65,1 (-15 %) 
AMD RX 5700 XT/8G (-1,86/7,0 GHz) EEE 61,1 (-20 %) 
Nvidia GTX 1080 T//11G (-1,70/5,5 GHz) EEE 57,0 (-25 %) 
AMD RX Vega 56/8G (-1,29/0,8 GHz) EEE 45,1 (-41 %) 
Nvidia GTX 1070/8G (-1,79/4,0 GHz) EEEEEBAN 37,0 (-51 %) 
AMD RX 590/8G (-1,54/4,0 GHz) WEEEEEEEBON 34,1 (-55 %) 
Nvidia GTX 1660/6G (-1,84/4,0 GHz) EEEEEEEON 33,3 (-56 %) 
Nvidia GTX 980 Ti/6G (-1,12/3,5 GHz) EEE 33,3 (-56 %) 
AMD R9 390/8G (-1,00/3,0 GHz) EEE] 28,1 (-63 %) 
Nvidia GTX 970/3,5+0,5G (-1,24/3,5 GHz) EEE] 23,7 (-69 %) 


Ghost Recon Breakpoint (Vulkan), max. Details (kein T-Inject) - „Jungle Ride” 


AMD RX 6800/16 (-2,15/8,0 GHz) EEE 77,1 (416 %) 
Nvidia RTX 3070/8G (-1,85/7,0 GHz) EEE El 74,1 (+12 %) 
Nvidia RTX 3060 Ti/8G (-1,85/7,0 GHz) EEE EN 66,3 (Basis) 
Nvidia RTX 2080 Super/8G (-1,91/7,75 GHz) EEE 66,2 (-0 %) 
Nvidia RTX 2070 Super/8G (-1,88/7,0 GHz) EEE 57,5 (-13 %) 
Nvidia GTX 1080 Ti/11G (-1,70/5,5 GHz) EEE 55,1 (-17 %) 
AMD RX 5700 XT/8G (-1,86/7,0 GHz) ES 51,5 (-22 %) 
AMD RX Vega 56/8G (-1,29/0,8 GHz) WEEEEEEEEENE 36,2 (-45 %) 
Nvidia GTX 1070/8G (-1,79/4,0 GHz) EEEEEEEEEBTIE 35,0 (-47 %) 
AMD RX 590/8G (-1,54/4,0 GHz) ES] 28,9 (-56 %) 
Nvidia GTX 1660/6G (-1,84/4,0 GHz) EEEEEERAN 27,3 (-59 %) 
Nvidia GTX 980 Ti/6G (-1,12/3,5 GHz) EEEEEEBIE 27,3 (-59 %) 
AMD R9 390/8G (-1,00/3,0 GHz) EIS 21,7 (-67 %) 
Nvidia GTX 970/3,5+0,5G (-1,24/3,5 GHz) EEISIN 18,3 (-72 %) 
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System: AMD Ryzen 9 3900X (12C/24T) @ 4,5 GHz (all-core), Asus X570 Crosshair VIll Hero, 32 GiByte Corsair DDR4-3800 (14-15-14-26-1T); Windows 10 x64 
Bemerkungen: AF „Standard“; CapframeX-Overlay deaktiviert (Tool auf DVD). Die Geforce RTX 3060 Ti liefert in Full HD eine sehr gute Leistung, ein Upgrade lohnt sich ausgehend von vielen älteren Modellen. 


PINS Fps 


» Besser 
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Geforce RTX 3060 Ti: Leistung in WQHD (2.560 x 1.440 Pixel) 


Doom Eternal (Vulkan), max. Details mit TSSAA 8TX - „Gore Nest” 


AMD RX 6800/16G (-2,15/8,0 GHz) EEE 211,1 (+29 %) 
Nvidia RTX 3070/8G (-1,85/7,0 GHz) 5 En 192,2 (+17 %) 
Nvidia RTX 3060 Ti/8G (-1,85/7,0 GHz) EEE EN 163,7 (Basis) 
Nvidia RTX 2080 Super/8G (-1,91/7,75 GHz) EEE 162,5 (-1 %) 
Nvidia RTX 2070 Super/8G (-1,88/7,0 GHz) EEE ER 137,3 (-16 %) 
AMD RX 5700 XT/8G (-1,86/7,0 GHz) ED 130,8 (-20 %) 
Nvidia GTX 1080 T//11G (-1,70/5,5 GHz) EEEEEEEESS EEE 113,3 (-31 %) 
AMD RX Vega 56/8G (-1,29/0,8 GHz) WEEZE 91,5 (-44 %) 
AMD RX 590/8G (-1,54/4,0 GHz) EEE 76,9 (-53 %) 
( 
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Nvidia GTX 1660/6G (-1,84/4,0 GHz) TEEEESON 75,6 (-54 %) 
Nvidia GTX 1070/8G (-1,79/4,0 GHz) EEG 72,4 (-56 %) 
AMD R9 390/8G (-1,00/3,0 GHz) EZB] 54,6 (-67 %) 
Nvidia GTX 980 Ti/6G (-1,12/3,5 GHz) WEBSIN 50,1 (-69 %) 
Nvidia GTX 970/3,5+0,5G (-1,24/3,5 GHz) IBAN 40,5 (-75 %) 


Death Stranding (DX12), max. Details mit TAA - „Cascades” 


AMD RX 6800/16G (-2,15/8,0 GHz) EEE 134,0 (+25 %) 
Nvidia RTX 3070/8G (-1,85/7,0 GHz) En 121,2 (+13 %) 
Nvidia RTX 3060 Ti/8G (-1,85/7,0 GHz) EST EN 106,9 (Basis) 
Nvidia RTX 2080 Super/8G (-1,91/7,75 GHz) EEE] 100,3 (-6 %) 
Nvidia GTX 1080 T//11G (-1,70/5,5 GHz) EEE 92,7 (-13 %) 
AMD RX 5700 XT/8G (-1,86/7,0 GHz) EEE EN 91,5 (-14 %) 
Nvidia RTX 2070 Super/8G (-1,88/7,0 GHz) EEE ER 91,1 (-15 %) 
AMD RX Vega 56/8G (-1,29/0,8 GHz) EEE 60,2 (-44 %) 
Nvidia GTX 1070/8G (-1,79/4,0 GHz) EZB] 57,6 (-46 %) 
Nvidia GTX 980 Ti/6G (-1,12/3,5 GHz) EEE 49,8 (-53 %) 
AMD RX 590/8G (-1,54/4,0 GHz) EZB] 49,7 (-54 %) 
Nvidia GTX 1660/6G (-1,84/4,0 GHz) WEEEEEZOIN 47,9 (-55 %) 
AMD R9 390/8G (-1,00/3,0 GHz) WEEEEEBAN 43,7 (-59 %) 
Nvidia GTX 970/3,5+0,5G (-1,24/3,5 GHz) EEB9H 35,7 (-67 %) 


F1 2020 (DX12), max. Details inkl. Fidelity FX CAS + TAA - 


AMD RX 6800/16G (-2,15/8,0 GHz) EEE 128,8 (+23 %) 
Nvidia RTX 3070/8G (-1,85/7,0 GHz) EEE 00 126,5 (+20 %) 
Nvidia RTX 3060 Ti/8G (-1,85/7,0 GHz) EEE 105,0 (Basis) 
Nvidia RTX 2080 Super/8G (-1,91/7,75 GHz) EEE TE 98,8 (-6 %) 
AMD RX 5700 XT/8G (-1,86/7,0 GHz) EEE 93,6 (-11 %) 
Nvidia GTX 1080 Ti/11G (-1,70/5,5 GHz) EEE 90,1 (-14 %) 
Nvidia RTX 2070 Super/8G (-1,88/7,0 GHz) EU EN 88,2 (-16 %) 
Nvidia GTX 1070/8G (-1,79/4,0 GHz) EEEEEEERA EEE 57,5 (-45 %) 
AMD RX Vega 56/8G (-1,29/0,8 GHz) EEE 53,2 (-49 %) 
AMD RX 590/8G (-1,54/4,0 GHz) EEEEEESIE 47,8 (-54 %) 
Nvidia GTX 1660/6G (-1,84/4,0 GHz) EEEEES]E 47,3 (-55 %) 
Nvidia GTX 980 Ti/6G (-1,12/3,5 GHz) WEEZE 46,7 (-56 %) 
AMD R9 390/8G (-1,00/3,0 GHz) EBENE 40,0 (-62 %) 
Nvidia GTX 970/3,5+0,5G (-1,24/3,5 GHz) EEE 32,0 (-70 %) 


Borderlands 3 (DX12), max. Details mit TAA - „Sanctuary” 


AMD RX 6800/16G (-2,15/8,0 GHz) EEE 92,7 (425 %) 
Nvidia RTX 3070/8G (-1,85/7,0 GHz) EEE 87,0 (+17 %) 
Nvidia RTX 3060 Ti/8G (-1,85/7,0 GHz) ET N 74,4 (Basis) 
Nvidia RTX 2080 Super/8G (-1,91/7,75 GHz) EEE ER 67,1 (-10 %) 
AMD RX 5700 XT/8G (-1,86/7,0 GHz) EEE 65,2 (-12 %) 
Nvidia GTX 1080 Ti/11G (-1,70/5,5 GHz) E32] 64,6 (-13 %) 
Nvidia RTX 2070 Super/8G (-1,88/7,0 GHz) ESS EI 62,7 (-16 %) 
AMD RX Vega 56/8G (-1,29/0,8 GHz) WEEEEEEE3E 45,1 (-39 %) 
Nvidia GTX 1070/8G (-1,79/4,0 GHz) EEEEEEB3] 39,0 (-48 %) 
AMD RX 590/8G (-1,54/4,0 GHz) EEE 36,4 (-51 %) 
Nvidia GTX 980 Ti/6G (-1,12/3,5 GHz) EEEEEBOH 36,0 (-52 %) 
Nvidia GTX 1660/6G (-1,84/4,0 GHz) WEEEEE2IN 33,3 (-55 %) 
AMD R9 390/8G (-1,00/3,0 GHz) WEEZE 29,2 (-61 %) 
Nvidia GTX 970/3,5+0,5G (-1,24/3,5 GHz) EEEZOIN 24,3 (-67 %) 
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Resident Evil 3 (DX12), max. Details, 150 % Res. mit TAA - „Toy Uncle” 


AMD RX 6800/16G (-2,15/8,0 GHz) EEE 87,9 (435 %) 
Nvidia RTX 3070/8G (-1,85/7,0 GHz) EEE 78,1 (+20 %) 
Nvidia RTX 3060 Ti/8G (-1,85/7,0 GHz) ENG EN 65,3 (Basis) 
Nvidia RTX 2080 Super/8G (-1,91/7,75 GHz) EEE I 63,2 (-3 %) 
Nvidia GTX 1080 Ti/11G (-1,70/5,5 GHz) EEE 55,0 (-16 %) 
Nvidia RTX 2070 Super/8G (-1,88/7,0 GHz) EZB I 54,9 (-16 %) 
AMD RX 5700 XT/8G (-1,86/7,0 GHz) EEE 49,9 (-24 %) 
AMD RX Vega 56/8G (-1,29/0,8 GHz) EEEEEEEEEAE 39,9 (-39 %) 
Nvidia GTX 1070/8G (-1,79/4,0 GHz) EEEEEER8IN 32,4 (-50 %) 
AMD RX 590/8G (-1,54/4,0 GHz) EEEEEEZEIN 30,8 (-53 %) 
Nvidia GTX 980 Ti/6G (-1,12/3,5 GHz) WEEEBAE 29,2 (-55 %) 
AMD R9 390/8G (-1,00/3,0 GHz) WEEEEBSIE 27,6 (-58 %) 
Nvidia GTX 1660/6G (-1,84/4,0 GHz) EEEBAIH 27,2 (-58 %) 
Nvidia GTX 970/3,5+0,5G (-1,24/3,5 GHz) WIN 13,0 (-80 %) 


Control (DX12), max. Details (kein Raytracing/DLSS) mit TAA - „Ray Way” 


AMD RX 6800/16G (-2,15/8,0 GHz) EEE 73,9 (423 %) 
Nvidia RTX 3070/8G (-1,85/7,0 GHz) EEE 69,5 (+16 %) 
Nvidia RTX 3060 Ti/8G (-1,85/7,0 GHz) EEE 60,1 (Basis) 
Nvidia RTX 2080 Super/8G (-1,91/7,75 GHz) E50 58,6 (-2 %) 
Nvidia RTX 2070 Super/8G (-1,88/7,0 GHz) ÜBER 50,8 (-15 %) 
AMD RX 5700 XT/8G (-1,86/7,0 GHz) ÜEEEEEEB3 I 45,1 (-25 %) 
Nvidia GTX 1080 Ti/11G (-1,70/5,5 GHz) EEG 41,9 (-30 %) 
AMD RX Vega 56/8G (-1,29/0,8 GHz) EEE 31,2 (-48 %) 
Nvidia GTX 1660/6G (-1,84/4,0 GHz) EEEEEEE3I 26,5 (-56 %) 
Nvidia GTX 1070/8G (-1,79/4,0 GHz) EEEEEEEAIN 25,9 (-57 %) 
AMD RX 590/8G (-1,54/4,0 GHz) EEEEEEMIE 25,0 (-58 %) 
Nvidia GTX 980 Ti/6G (-1,12/3,5 GHz) WEISE 23,2 (-61 %) 
AMD R9 390/8G (-1,00/3,0 GHz) EEEEIBIN 21,5 (-64 %) 
Nvidia GTX 970/3,5+0,5G (-1,24/3,5 GHz) EHI 16,4 (-73 %) 


Red Dead Redemption 2 (Vulkan), alles Hoch (Texturen Ultra) mit TAA - „Bayou” 


AMD RX 6800/16G (-2,15/8,0 GHz) EEE 73,4 (418 %) 
Nvidia RTX 3070/8G (-1,85/7,0 GHz) EEE 70,7 (+14 %) 
Nvidia RTX 3070/8G (-1,85/7,0 GHz) E53 62,0 (Basis) 
Nvidia RTX 2080 Super/8G (-1,91/7,75 GHz) EEE 58,6 (-5 %) 
Nvidia RTX 2070 Super/8G (-1,88/7,0 GHz) EEE 52,3 (-16 %) 
AMD RX 5700 XT/8G (-1,86/7,0 GHz) EEE I 48,8 (-21 %) 
Nvidia GTX 1080 Ti/11G (-1,70/5,5 GHz) EEE N 44,8 (-28 %) 
AMD RX Vega 56/8G (-1,29/0,8 GHz) EEEEEEEEEBAE 36,0 (-42 %) 
Nvidia GTX 1070/8G (-1,79/4,0 GHz) EEE 28,8 (-54 %) 
AMD RX 590/8G (-1,54/4,0 GHz) EEEEEEBSII 27,5 (-56 %) 
Nvidia GTX 1660/6G (-1,84/4,0 GHz) EEEEEE@ 26,4 (-57 %) 
Nvidia GTX 980 Ti/6G (-1,12/3,5 GHz) EEE] 25,6 (-59 %) 
AMD R9 390/8G (-1,00/3,0 GHz) EEEEZON 22,9 (-63 %) 
Nvidia GTX 970/3,5+0,5G (-1,24/3,5 GHz) EIN 18,4 (-70 %) 


Ghost Recon Breakpoint (Vulkan), max. Details (kein T-Inject) - „Jungle Ride” 


AMD RX 6800/16G (-2,15/8,0 GHz) EEE 58,4 (419 %) 
Nvidia RTX 3070/8G (-1,85/7,0 GHz) EEE 54,9 (+12 %) 
Nvidia RTX 3060 Ti/8G (-1,85/7,0 GHz) 3] I 18,9 (Basis) 
Nvidia RTX 2080 Super/8G (-1,91/7,75 GHz) U 47,7 (2 %) 
Nvidia RTX 2070 Super/8G (-1,88/7,0 GHz) EEE 41,1 (-16 %) 
Nvidia GTX 1080 Ti/11G (-1,70/5,5 GHz) ÜEEEEEEEEEEEE5 39,7 (-19 %) 
AMD RX 5700 XT/8G (-1,86/7,0 GHz) EEE 35,7 (-27 %) 
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AMD RX Vega 56/8G (-1,29/0,8 GHz) EEEEEEEEE3] 25,8 (-47 %) 

Nvidia GTX 1070/8G (-1,79/4,0 GHz) EEE 24,5 (-50 %) 

Nvidia GTX 980 Ti/6G (-1,12/3,5 GHz) EEE 20,5 (-58 %) 
AMD RX 590/8G (-1,54/4,0 GHz) EEG 20,2 (-59 %) 

Nvidia GTX 1660/6G (-1,84/4,0 GHz) EEE 19,3 (-61 %) 
AMD R9 390/8G (-1,00/3,0 GHz) EIER 15,6 (-68 %) 
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( 
Nvidia GTX 970/3,5+0,5G (-1,24/3,5 GHz) EIN 11,1 (-77 %) 


System: AMD Ryzen 9 3900X (12C/24T) @ 4,5 GHz (all-core), Asus X570 Crosshair VIll Hero, 32 GiByte Corsair DDR4-3800 (14-15-14-26-1T); Windows 10 x64 
Bemerkungen: AF „Standard“; CapFrameX-Overlay deaktiviert (Tool auf DVD). Auch WOHD läuft mit der RTX 3060 Ti weitgehend flüssig - es sei denn, Sie möchten maximale Raytracing-Details aktivieren. 


PINS Fps 


» Besser 


www.pcgameshardware.de 


02/21 | PC Games Hardware 35 


GRAFIKKARTEN | Custom-Designs AMD RX 6000 


RX 6000: Hersteller- 


Designs analysiert 


Eine stattliche Anzahl Grafikkarten aus dem Hause AMD hat das PCGH-Testlabor erreicht. Wir werfen 
einen Blick auf die Custom-Designs und verschaffen Ihnen einen Überblick. 


Folgende Produkte finden Sie im Test 


« Asus ROG Strix RX 6800 XT 
« Asrock RX 6800 XT Taichi 


« Powercolor RX 6800 XT Red Devil (Ltd. Edition) 


+ Sapphire RX 6800 XT Nitro+ 


© XFX RX 6800 XT Merc 319 Black Gaming 


« Powercolor RX 6800 Red Dragon 


+ Sapphire RX 6800 Nitro+ 


Das Design der einzelnen Verpackungen unterscheidet sich stark voneinander und 


lässt nicht auf die eigentliche Größe der Karten schließen. 


36 PC Games Hardware | 02/21 


Die Asus ROG Strix kommt mit einer integrierten Wasserkühlung, welche die Abwär- 
me über einen 240-mm-Radiator abführt. Es ist definitiv die kühlste Karte von allen. 


ie Basis der Daten in der Ta- 

belle bildet eine umfangrei- 
che Recherche in allen verfügbaren 
Quellen. Wir haben nicht nur die 
Hersteller-Websites nach Informati- 
onen zu deren Eigendesigns durch- 
forstet, sondern die Daten auch mit 
eigenen Tests und Ergebnissen an- 
gereichert. 


Beachten Sie bitte, dass zum Entste- 
hungszeitpunkt dieses Artikels vie- 
le Informationen fehlen, denn der 
Marktstart der RX-6000-Herstel- 
lerkarten erfolgte erst am 25. No- 
vember 2020, der RX 6900 XT gar 
erst am 8. Dezember. Doch selbst 
danach gibt es Dinge, die schwer 
herauszufinden sind. Das im Grun- 
de sehr wichtige GPU-Power-Limit 
- das Energiebudget, welches die 
GPU allein anfordern darf - gehört 
dazu, es wird nur von wenigen Her- 
stellern angegeben, sodass wir hier 
nur die von uns oder akkuraten 
Kollegen getesteten Modelle mit 
genauen Daten auflisten können. 
Alle Informationen zu den Powerli- 
mits, den Taktraten und den Beson- 
derheiten der Karten, entnehmen 
Sie den Tabellen. 


Wir sind uns durchaus über die 
Liefersituation im Klaren. Bei der 
Erstellung dieses Artikels, Mitte 
Dezember 2020, ist keine einzige 
Radeon RX 6000 kaufbar. Wir hof- 
fen, dass sich die Lage Anfang des 
Jahres 2021 bessert und möchten 
Sie mithilfe der vorliegenden Über- 
sicht auf die Custom-Karten auf- 
merksam machen. 


Referenz vs. Custom 

Egal ob Radeon RX 6800, RX 6800 
XT oder RX 6900 XT, das Blower- 
Design hat ausgedient. Bereits die 
Radeon VII tauschte Anfang 2019 
das auf Radialbelüftung setzende 


„Direct Heat Exhaust“-Prinzip ge- 
gen einen Kühler mit mehrfacher 
Axialbelüftung. Das RX-6000-Re- 
ferenzdesign wirkt im Vergleich 
nicht nur deutlich höherwertiger, 
AMD nimmt sich auch der Kri- 
tik am Vorgängermodell an. Wir 
widmen uns im Folgenden jedem 
Design, das sich in der PCGH-Re- 
daktion befindet, jeweils angefan- 
gen mit der AMD-Referenz. Letz- 
tere ist nötig, um die Stärken der 
„Customs“ besser zu verstehen. 


Radeon RX 6900 XT: Die stärkste 
AMD-Karte. Die Radeon RX 6900 
XT ist die einzige Grafikkarte des 
Trios, welche mit einem vollständig 
aktiven Navi-21-Chip mit 80 Com- 
pute Units (CUs) und somit 5.120 
FP32-Shader-Einheiten aufwarten 
kann. Wir dürfen daher sehr ge- 
spannt auf die Custom-Versionen 
warten, welche zum Jahresbeginn 
2021 erscheinen. Als einzige Karte 
darf die RX 6900 XT nämlich bis 
maximal 3 GHz übertaktet werden, 
während die RX 6800 XT bei 2,8 
GHz und die RX 6800 bei 2,6 GHz 
via Firmware gedeckelt werden. 


Radeon RX 6800 XT: Die Vernunft- 
Variante. Die zweitgrößte Ausbau- 
stufe ist die RX 6800 XT. Die Karte 
muss mit zehn Prozent weniger 
Rechenwerken auskommen, sie 
bringt 72 CUs und somit 4.608 
ALUSs auf die Waage. Sie bietet ein 
deutlich besseres Preis-Leistungs- 
Verhältnis als die RX 6900 XT. 


Asus RX 6800 XT ROG Strix OC: Die 
schnellste XT-Custom. Wir starten 
mit dem stärksten Custom-Design 
der RX 6800 XT. Die Asus ROG 
Strix ist mit einem 240-mm-Radia- 
tior ausgestattet, der die GPU bes- 
tens und vor allem leise kühlt. Op- 
tisch macht die Karte auch etwas 
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her und ist mit vielen RGB-Elemen- 
ten verziert. Den einzigen Nachteil, 
welchen man an dieser Karte aus- 
machen kann, ist der Raumbedarf: 
Nicht jeder hat zusätzlichen Platz 
für einen 240er-Radiator. Dieses 
Design richtet sich an Übertakter, 
wir können zu jederzeit einen Takt 
von 2,75 GHz stabil halten, dabei 
ist auch das maximale Powerlimit 
von 332 Watt hilfreich. Der Preis 
dürfte den einer 6900-XT-Refe- 
renzkarte übersteigen. Ab Werk 
liefert die Karte 6900-XT-Leistung. 
Wer das Beste vom Besten möchte, 
greift zu. 


Asrock RX 6800 XT Taichi: Hochge- 
züchtete Custom-Karte. Neben der 
Phantom Gaming D 16G hat Asrock 
die Taichi mit dem bekannten bun- 
ten „Kranz“ im Angebot. Es handelt 
sich um das Topmodell der RX- 
6800-XT-Custom-Karten von As- 
rock, was hohe Taktraten ab Werk 
und eine ausgefeilte Kühlung ver- 
spricht. Von allen Customs in der 
PCGH-Redaktion hat die Taichi als 
einzige drei 8-Pol-Anschlüsse, was 
eigentlich gar nicht nötig wäre, 
denn das maximale Power Limit 
unterscheidet sich nicht zu 
ähnlich hochgezüch- 
teten Designs, die 
8-Pol- 
Anschlüssen und 
maximal 375 Watt 
auskommen. Die As- 
rock Taichi bringt ein 
Dual-BIOS mit. In den 
Benchmarks kann sie sich 


mit zwei 


gegenüber der Konkurrenz 
zwar nicht behaupten, dafür 
sorgt der große Kühler für 
eine insgesamt sehr leise Karte, 
wenn man die Leistungsaufnah- 
me von über 300 Watt im Hinter- 
kopf behält. 


Powercolor RX 6800 XT Red Devil: 
Teuflisch gut. Mit rund 280 Watt 
liegt das Energiebugdet der Karte 
deutlich höher gegenüber dem 
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Willi Tiefel geht im Video 
auf die Stärken und 
Schwächen der Powerco- 

lor RX 6800 XT Red Devil in 

der Limited Edition ein. Zudem 

zeigt er, was mit Übertaktung möglich ist und 
welches zusätzliche Zubehör sich noch im 
großen Karton versteckt. 


Referenz-Design mit 255 Watt. Die 
Limited Edition, welche zusätz- 
liches Zubehör mit sich bringt, ist 
zur normalen Red Devil ansons- 
ten identisch. Ab Werk garantiert 
Powercolor mindestens 2,34 GHz, 
was eine stattliche Performance 
in Spielen bedeutet. Die sehr gute 
Kühlleistung wird vom gelungenen 
Design abgerundet, die Red Devil 
dürfte damit zu den besseren Cus- 
toms gehören. 


Sapphire RX 6800 XT Nitro+: Der 
Saphirstern. Sapphire hat sich seit 
jeher als Edelschmiede für AMD- 
Karten erwiesen. Die Nitro+ wirkt 
formvollendet, hat ein sehr hüb- 
sches silbernes Finish und lenkt 
mit dezenten RGB-Elementen die 
Augen der Käufer auf sich. Auch 
unter der Haube weiß die Nitro+ 
zu überzeugen: Ein Powerlimit 
von bis zu 332 Watt (über Tuning- 


Tools) gewährt dem User Zugriff 
auf gute Gaming-Leistung, wäh- 
rend der große Kühler die Karte 
relativ leise zu kühlen vermag. In 
den Benchmarks rangiert die Kar- 
te ganz knapp unterhalb der Asus 
ROG Strix. Im Tuning-Teil dieser 
Ausgabe finden Sie weitere Eindrü- 
cke zur Sapphire Nitro+. 


So sieht Navi 21 aus, 
nackt und poliert. Das 
Bild lässt den Chip 
größer erscheinen, als 
er eigentlich ist. Ihm 
verdanken alle drei RX- 
6000-Karten ihre hohe 
Leistung in Spielen. 


XFX RX 6800 XT Merc 319 Black 
Gaming 166: Die längste Karte mit 
dem längsten Namen. XFX hat den 
größten und schwersten - mit 34 
cm Länge hat die Merc den längs- 
ten Kühler, den wir bislang ausma- 
chen konnten. Das hat mehr opti- 
sche als praktische Gründe, doch 
wer den Platz hat, wird mit einem 
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Die RX 6800 XT Red Devil ist das Topmodell von Powercolor und überzeugt mit hoher 
Leistung und einem ausladenden Kühler, der die Karte kühl hält. 


klar definierten und sehr edel aus- 
sehenden Design belohnt. Mit 280 
Watt ab Werk bietet die XFX Merc 
zudem Reserven für Tuningmaß- 
nahmen. Die Leistung mit OC-BIF- 
OS entspricht der einer Sapphire 
Nitro+. 


Radeon RX 6800: Die 3070-Alterna- 
tive mit viel Speicher. Die RX 6800 
ist die bisher kleinste RX-6000-Va- 
riante und findet sich minimal über 
dem Niveau einer Geforce RTX 
3070 wieder. Die Karte ist kaum 
günstiger als die XT-Version, aber 


Leistung in Assassin's Creed Valhalla 


Asus ROG Strix RX 6800 XT (0C-B 

Asus ROG Strix RX 6800 XT (Silent-B 
Sapphire RX 6800 XT Nitro+ (OC-B 

XFX Merc RX 6800 XT (OC-BIOS) 

Asrock RX 6800 XT Taichi (Performance-BIOS) 
Powercolor RX 6800 XT Red Devil (OC-BIOS 
AMD RX 6800 XT (Referenzkarte‘ 

Sapphire RX 6800 XT Nitro+ (Silent-BIOS; 
Asrock RX 6800 XT Taichi (Quiet-B 

XFX Merc RX 6800 XT (Silent-BIOS) 
Powercolor RX 6800 XT Red Devil (Silent-B 
Powercolor RX 6800 Red Dragon (OC-BIOS) 
Powercolor RX 6800 Red Dragon (Silent-B 
AMD RX 6800 (Referenzkarte) 

Sapphire RX 6800 Nitro+ (Silent-B 


3.840 x 2.160, maximale Details - „Fornberg” 


Asus ROG Strix RX 6800 XT OC @ 2,75 GHz as 57,2 
AMD RX 6900 XT (Referenzkarte) EEE 54,5 


System: Ryzen 7 5800X, MSI X570 ACE, 32 GiB 


DDR4-3200, Radeon Software 
20.11.2/20.11.3 (6900 XT) Bemerkungen: Setzt sich die 6800 XT noch merklich von 
der Non-XT ab, verliert die 6900 XT Referenz gegen hochgezüchtete 6800-XT-Customs. 
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XFX hat den Längsten: Mit 34 cm sollten Sie 
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ausreichend Platz für die optisch edle 


Merc 319 Black Gaming schaffen. Das OC-BIOS garantiert hohe Leistung ab Werk. 


merklich langsamer. Die Vorteile 
der Karte betreffen unter anderem 
ihre höhere Energieeffizienz, der 
Betriebspunkt ist näher am Opti- 
mum gelegen. Sie bietet mit 16 GiB 
die gleiche Speicherausstattung, 
wie ihre großen Vorbilder, ist aber 
gerade mit Raytracing überfordert. 
Die Karte richtet sich an Aufrüster, 
wir raten dazu, einen Preisabfall ab- 
zuwarten. 


Powercolor RX 6800 Red Dragon: 
Handzahmer Drache. Die Red Dra- 
gon ist die kleinere Version der 
Red Devil. Der Kühler wurde etwas 
kleiner gestaltet und die Taktfre- 
quenz genießt kein so hohes Offset 
wie beim großen Bruder. Dafür ge- 
hört die Red Dragon zu den bisher 
leisesten Karten im Testfeld. Trotz- 
dem bietet sie gegenüber der Refe- 
renz mit 218 Watt ein neun Prozent 
höheres Polster für das Energie- 
budget, was der Leistung insgesamt 
förderlich ist. Diese Karte ist eben- 
falls Teil des Tuning-Artikels dieser 
Ausgabe, ein Blick lohnt sich. 


Sapphire RX 6800 Nitro+: Leiser 
Flitzer. Das „Nitro+‘“-Design gibt 
es auch für die kleine Radeon RX 


6800. Der Kühler wurde fast eins 
zu eins von der XT übernommen, 
was sehr gute Temperaturen unter 
Last und einen anständigen Boost 
verspricht. Sie bietet das gleiche 
Finish und überzeugt ebenfalls mit 
einem Dual-BIOS. 


OC kann Geld sparen 

Die Benchmarks verraten es be- 
reits: Sie können die Leistung der 
RX 6900 XT mithilfe einer über- 
takteten RX 6800 XT erreichen. 
Allerdings benötigen Sie dafür eine 
starke Kühlung, wie beispielsweise 
die der Asus ROG Strix. Die luft- 
gekühlten Vertreter machen aber 
ebenso meist einen Takt von 2,6 bis 
2,65 GHz mit, die Poworcolor Red 
Devil und Sapphire Nitro+ haben 
sich hier taktfreudig gezeigt. 


Die RX 6800 legt AMD aber derart 
in Ketten, dass selbst mit OC keine 
großen Sprünge zu erwarten sind. 
Das liegt einerseits am knappen 
Energiebudget und andererseits 
an der maximalen Spannung von 
1,025 Volt ab Werk. AMD hat zu- 
dem die Grenze bei 2,6 GHz gezo- 
gen, höher kommen Sie nur mit ei- 
nem BIOS-Mod, welches immer mit 


Übersicht: Modelle auf Basis der Radeon RX 6900 XT 


35 
Hersteller | Grafikkarte Game Clock Max. Boost | Power TBP gesamt | Belüftung Höhe Strom- Länge Besonder- 38 
(MHz) (MHz) (Watt) Std./ | (Watt) effektiv |buchsen (Hst.-An- | heiten = e 
Max. gabe) Fe 
AMD RX 6900 XT (Referenzmode 2.015 2.250 255 300 3x 080 mm axial | Triple-Slot | 2x 8-Po 267 mm 23 
Asrock RX 6900 XT (Referenzmode 2.015 2.250 255 300 3x 880 mm axial | Triple-Slot | 2x 8-Po 267 mm & & 
Asrock RX 6900 XT Phantom Gaming D | TBA TBA TBA TBA 3 x axial Triple-Slot | 3x 8-Po 330mm |LED-Schalter | © 
Asus RX 6900 XT (Referenzmode! 2.015 2.250 255 300 3x 880 mm axial | Triple-Slot | 2x 8-Po 267 mm ® = 
Asus RX 6900 XT TUF Gaming TBA TBA TBA TBA 3x axial Triple-Slot | 2x 8-Po TBA Dual-BIOS & S 
Biostar RX 6900 XT (Referenzmode! 2.015 2.250 255 300 3x 080 mm axial | Triple-Slot | 2x 8-Po 267 mm ® 3 
Gigabyte RX 6900 XT (Referenzmodell 2.015 2.250 255 300 3x 080 mm axial | Triple-Slot | 2x 8-Po| 267 mm S 8 
MSI RX 6900 XT (Referenzmode 2.015 2.250 255 300 3x 080 mm axial | Triple-Slot | 2x 8-Po 267 mm s S 
Powercolor | RX 6900 XT (Referenzmodell 2.015 2.250 255 300 3x 080 mm axial | Triple-Slot | 2x 8-Po 267 mm £ = 
Sapphire RX 6900 XT (Referenzmode 2.015 2.250 255 300 3x 080 mm axial | Triple-Slot | 2x 8-Po 267 mm 3 3 
38 PC Games Hardware | 02/21 www.pcgameshardware.de 


auf Basis der Vorgaben von AMD an. 
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Übersicht: Modelle auf Basis der Radeon RX 6800 XT 


Hersteller | Grafikkarte Game Clock | Max. Boost | GPU-Power | TBP Belüftung des Höhe ef- | Strombuch- | Länge (Hst.- | Besonder- 
(MHz) (MHz) (Watt) Std./ | gesamt Kühlers fektiv sen Angabe) heiten 
Max. (Watt) 
AMD RX 6800 XT (Referenzmodell) 2.015 2.250 255 300 3x 080 mm axial riple-Slot | 2x 8-Po 267 mm 
Asrock RX 6800 XT (Referenzmodell) 2.015 2.250 255 300 3x 080 mm axial riple-Slot | 2x 8-Po 267 mm 
Asrock RX 6800 XT Phantom Gaming D 2.065 (+50) | 2.310 TBA TBA 3x axial riple-Slot | 3x 8-Po 330 mm LED-Schalter 
16G OC 
Asrock RX 6800 XT Taichi X 16G OC 2.110 (+95) | 2.360 288 (332) TBA 3x axial riple-Slot | 2x 8-Po 330 mm USB-C, Du- 
al-BIOS, LED- 
Schalter 
Asus RX 6800 XT (Referenzmodell) 2.018 2.250 255 300 3x 880 mm axial riple-Slot | 2x 8-Po 267 mm 
5 Asus RX 6800 XT TUF Gaming 016G TBA TBA TBA TBA 3x axial riple-Slot | 2x 8-Po 310 mm 
2 |Asus RX 6800 XT ROG Strix Gaming 2110 (+95) | 2.360 288 (332) 350 1x 880 mm radial, | Dual-Slot | 2x 8-Po 277 mm Wasserkühlung 
3 2 x 120 mm Radiator 
® | Biostar RX 6800 XT (Referenzmodell) 2.015 2.250 255 300 3x 080 mm axial riple-Slot | 2x 8-Po 267 mm 
5 Gigabyte !RX 6800 XT (Referenzmodell) 2.015 2.250 255 300 3x 8 80 mm axial riple-Slot | 2x 8-Po| 267 mm 
= | Gigabyte RX 6800 XT Gaming OC 16G 2.045 (+30) | 2.285 TBA BA 3 x axia riple-Slot | 2x 8-Po 286 mm 
= Gigabyte RX 6800 XT Master 16G TBA TBA TBA BA 3 x axia riple-Slot | 2x 8-Po TBA 
5 | Gigabyte RX 6800 XT Master Type C 16G TBA TBA TBA BA 3x axla riple-Slot | 2x 8-Po TBA ini-Display, 
Be USB-C 
g 3 MSI RX 6800 XT (Referenzmodell) 2.015.#30) | 2.250 255 300 3x 880 mm axial riple-Slot | 2x 8-Po 267 mm 
5 2 MSI RX 6800 XT Gaming Trio 16G TBA TBA TBA BA 3 x axla riple-Slot | 2x 8-Po 324 mm Metall-Hal- 
23 estrebe 
© EINVS RX 6800 XT Gaming X Trio 16G 2.045 (+30) | 2.285 288 (332) 350 3 x axia riple-Slot | 2x 8-Po 324 mm Metall-Hal- 
rn = estrebe 
3 S Powercolor | RX 6800 XT (Referenzmodell) 2.015 2.250 255 BA 3x axia riple-Slot | 2x 8-Po 267 mm 
28 Powercolor | RX 6800 XT Red Dragon 2.065 (+50) | 2.310 TBA BA 3 x axia riple-Slot | 2x 8-Po 310 mm Dual-BIOS* 
3 | Powercolor | RX 6800 XT Red Devil 2.090 (+75) | 2.340 281 (vmtl.) | 350 (vmtl.) |1x 890 mm, 2x & | Triple-Slot | 2x 8-Po 330 mm Dual-BIOS* 
88 100 mm axial 
SS Powercolor | RX 6800 XT Red Devil Limited Ed. | 2.090 (+75) | 2.340 281 (323) 350 1x 090 mm, 2x © | Triple-Slot | 2x 8-Po| 330 mm USB-C, Dual- 
S s 100 mm axial BIOS* 
= 2 Sapphire !RX 6800 XT (Referenzmodell) 2.015 2.250 255 300 3x 8 80 mm axial riple-Slot | 2x 8-Po 267 mm 
g s Sapphire !RX 6800 XT Pulse 2.065 (+50) | 2.310 280 (vmtl.) |335 3 x axial riple-Slot | 2x 8-Po| 313 mm Dual-BIOS 
3 & Sapphire RX 6800 XT Nitro+ 2.110 (+95) | 2.360 288 (332) 350 3x axial riple-Slot | 2x 8-Po 310 mm Dual-BIOS 
= | Sapphire | RX 6800 XT Nitro+ SE 2.110 (+95) | 2.360 288 (332) |350 3 x axial riple-Slot | 2x 8-Po| 310 mm Dual-BIOS, 
23 ARGB-Lüfter 
s3 XFX RX 6800 XT (Referenzmodell) 2.015 2.250 255 300 3x8 80 mm axial riple-Slot | 2x 8-Po| 267 mm 
2 = XFX RX 6800 XT Speedster Merc 319 2.090 (+75) | 2.340 280 (322) 340 3x axial riple-Slot | 2x 8-Po| 340 mm Dual-BIOS, 
33 Black USB-C-Anschl. 
Übersicht: Modelle auf Basis der Radeon RX 6800 
& | Hersteller | Grafikkarte Game Clock | Max. Boost | GPU-Power | TBP Belüftung des Höhe ef- | Strombuch- | Länge (Hst.- | Besonder- 
& (MHz) (MHz) (Watt) Std./ | gesamt Kühlers fektiv sen Angabe) heiten 
s Max. (Watt) 
3 |AMD RX 6800 (Referenzmodell) ‚815 2.105 200 (230) 250 3x 080 mm axial Dual-Slot | 2x 8-Po) 267 mm 
3 Asrock RX 6800 (Referenzmodell) ‚815 2.105 200 (230) 250 3x 880 mm axia Dual-Slot | 2x 8-Po| 267 mm 
5 | Asrock RX 6800 Challenger Pro 16G OC .905 (+90) | 2.140 BA BA 3x axia riple-Slot | 2x 8-Po 305 mm 
< Asrock RX 6800 Phantom Gaming D .980 (+165) | 2.190 BA BA 3 x axia riple-Slot | 2x 8-Po 305 mm 
= 16G OC 
S ‚| Asus RX 6800 (Referenzmodell) .815 2.105 200 (230) 250 3x ® 80 mm axia Dual-Slot | 2x 8-Po| 267 mm 
= 3 Asus RX 6800 TUF Gaming 016G BA TBA BA BA 3 x axia riple-Slot | TBA TBA 
5,2] Asus RX 6800 ROG Strix Gaming 016G | TBA TBA TBA BA 3 x axia riple-Slot | TBA 320 mm 
© < Biostar RX 6800 (Referenzmodell) 1.815 2.105 200 (230) 250 3x 080 mm axia Dual-Slot | 2x 8-Po| 267 mm 
© | Gigabyte RX 6800 (Referenzmodell) 1.815 2.105 200 (230) 250 3x ® 80 mm axia Dual-Slot | 2x 8-Po| 267 mm 
u =| Gigabyte RX 6800 Gaming OC 16G .925 (+110) | 2.155 BA BA 3 x axia riple-Slot | 2x 8-Po 286 mm 
= & Gigabyte | RX 6800 Aorus Master 16G BA TBA BA BA 3x axla riple-Slot | 2x 8-Po| TBA Dual-BIOS, 
ee) ini-Display 
= S| MSl RX 6800 (Referenzmodell) ‚815 2.105 200 (230) 250 3x 80 mm axial Dual-Slot | 2x 8-Po 267 mm 
8 &| Powercolor | RX 6800 (Referenzmodell) ‚815 2.105 200 (230) 250 3x 080 mm axial Dual-Slot | 2x 8-Po) 267 mm 
55 Powercolor | RX 6800 Red Dragon .950 (+135) | 2.170 218 (240) BA 3 x axia riple-Slot | TBA TBA Dual-BIOS, 
2:5 LED-Schalter 
w 3| Powercolor | RX 6800 Red Devil .980 (+165) | 2.190 TBA BA 3 x axia riple-Slot | TBA 320 mm Dual-BIOS 
8 5! Powercolor | RX 6800 Red Devil Limited Ed. .980 (+165) | 2.190 BA BA 3 x axia riple-Slot | TBA 320 mm USB-C, Dual- 
S8 BIOS 
® 3| Sapphire |RX 6800 (Referenzmodell) 1.815 2.105 TBA BA 3x axia Dual-Slot | 2x 8-Pol 267 mm 
2 &| Sapphire | RX 6800 Pulse 1.950 (+135) | 2.170 BA BA 3 x axia riple-Slot | 2x 8-Pol 303 mm Dual-BIOS 
S3 Sapphire | RX 6800 Nitro+ 1.980 (+165) | 2.190 226 (250) BA 3x ala riple-Slot | 2x 8-Pol 310 mm Dual-BIOS 
2 = XFX RX 6800 (Referenzmodell) 1.815 2.105 200 (230) 250 3x 080 mm axial Dual-Slot | 2x 8-Pol 267 mm 
3 2|xFx RX 6800 Speedster Merc 319 Black | 1.980 (+165) | 2.190 TBA BA 3 x ala) riple-Slot | 2x 8-Pol 340 mm Dual-BIOS 
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_ BEN . > Bi 3 #7 u % ugs on 
Sapphire liefert mit der Nitro+ abermals ein silbernes Finish und überzeugt mit einem 
leisen Kühldesign, hoher Leistung und einem Triple-BIOS, steuerbar per Sapphire Trixx. 


Der LED-Kranz zeigt, dass es sich um das Topmodell von Asrock handelt, die Taichi. Es 
ist die einzige Karte mit 3x8-Pol-Anschlüssen im Testfeld. 


EN Een A „ - on u 
Die Red Dragon der RX 6800 von Powercolor ist ein sehr leises Custom-Design, das 
sich auf das Wichtigste beschränkt: gute Leistung und eine hohe Effizienz. 


v6  — > 
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Gefahren verbunden ist. Custom- 
Designs der RX 6800 sind daher 
vor allem eines: sehr leise. Am Ende 
bleibt ein Fragezeichen, warum 
sich AMD für eine maximale Takt- 
grenze bei Big Navi entschieden 
hat. Der bekannte Extrem-Über- 
takter und PCGHX-Foren-Mitglied 
Roman Hartung, auch bekannt un- 
ter dem Namen der8auer, hat AMD 
gefragt, warum sie keine Weltrekor- 
de haben wollen. Mit der entspre- 
chenden Kühlung sollen weitaus 
höhere Taktfrequenzen möglich 
sein, so seine Einschätzung. 


Erfreuliche Entwicklung 

Die Herstellermodelle fallen al- 
lesamt sehr leise aus, was in An- 
betracht der hohen Leistungsauf- 
nahme und der durchaus lauten 
Konkurrenz-Designs sehr interes- 
sant ist. AMDs Partner, die selbst- 
redend auch Kühler beziehungs- 
weise Grafikkarten für Nvidias 
Ampere-Karten anbieten, gelingt 
es, Big Navi effizienter zu kühlen, 
als vergleichbare RTX-Modelle. 


Viele der neuen Kühler-Features, 
die wir bei der Ansicht der Custom- 
Designs der RTX-Karten ausma- 
chen konnten, haben es auch ins 
neue Radeon-Zeitalter geschafft. 
Dazu gehört beispielsweise eine 
Aussparung in der Backplate, wel- 
che die heiße Luft mithilfe des hin- 
tersten Lüfters schneller von der 
Karte weg und aus dem Gehäuse 
treiben kann. Auch asynchrone Lüf- 
teranordnungen fallen uns bei im- 
mer mehr Karten auf. Obendrein 
nutzen die Boardpartner endlich 


— a] 


EON EIEI 6800 XT 


Von allen Karten im Test wirkt die XFX Merc 319 am hochwertigsten. Die Karte steht 


den Platz vieler Gehäuse aus und 
präsentieren ihre Custom-Karten 
mit wuchtigen Triple-Slot-Kühlern. 
Damit können Custom-Designs 
ihren Anspruch erfüllen, besser als 
die jeweiligen Referenzmodelle zu 
sein, schließlich zahlt der Käufer 
oft einen hohen Aufpreis für das 
jeweilige Modell. 


Geduldige Interessenten könnten 
indes belohnt werden: Oft zeigen 
sich die besten Custom-Karten ih- 
rer Art erst einige Monate oder gar 
Jahre nach dem Launch der Grafik- 
karten-Generationen. Die optimier- 
te Fertigung der GPUs spielt Ihnen 
zusätzlich in die Hände, was leicht 
höhere Taktfrequenzen bei glei- 
cher oder gar geringerer Spannung 
garantiert. Am Ende entscheidet 
jedoch Ihre Vorliebe und natürlich 
Ihr Geldbeutel. Sie hören wieder 
von uns, wenn es neue Modelle 
gibt. (dn/rv) 


RX-6000-Designs 

Sapphire, Powercolor oder auch 
Asus, sie alle verstehen sich auf 
eine effiziente und leise Kühlung 
der Grafikkarten. Diesen Schritt be- 
grüßen wir sehr. Die Leistung der 
übertakteten ROG Strix von Asus 
legt die Messlatte der Radeon- 
Performance weit nach oben. Wir 
sind gespannt, welche Designs die 
Partner noch aus dem Hut zaubern 
werden und hoffen auf eine baldige 
Entspannung der Liefersituation. 


auf einer Stufe neben der Sapphire Nitro+ und Asus ROG Strix. 
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(T)X bestens optimiert 


Inzwischen sind viele Custom-Designs auf Basis von RX 6800 und RTX 3070 erschienen. Wir haben uns 


jeweils eine RX 6800, RX 6800 XT und eine RTX 3070 geschnappt und getunt. 


MD ist nach der Ryzen-Offen- 

ive auf dem Prozessor-Markt 
inzwischen auch bei Grafikkarten 
wieder im Gespräch. Die neuen 
RX-6000-Karten überzeugen mit 
hoher Leistung und Effizienz. Das 
schreit nahezu nach einem Tu- 
ning-Artikel, welchen wir Ihnen 
prompt liefern. Dazu gesellt sich 
eine Geforce RTX 3070. Die „klei- 
ne“ Ampere tritt in die Fußstapfen 
des ehemaligen High-End-Modells 
Geforce RTX 2080 Ti, reicht jedoch 
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in Sachen Rohleistung und Spei- 
cherausstattung nicht ganz an das 
Vorbild heran. 


Treuen Leser dürfte der Tuning- 
Artikel zu den RTX-3090- und 
RTX-3080-Karten in der PCGH 
Print 12/20 bestens bekannt sein. 
Wir gehen daher direkt zum We- 
sentlichen über, möchten jedoch 
anmerken, dass wir die Tuning- 
Prozedur ebenfalls optimiert und 
entschlackt haben. 


Es lebe der Grafiktreik 
Ob es nur einfache Möglichkei- 
ten zur Analyse sein sollen, oder 
stundenlanges Tunen auf den ge- 
wünschten Wert: Sie benötigen 
Tools, welche die Unterstützung 
für die jeweilige Grafikkarte mit- 
bringen. Wir nutzen abermals den 
nicht umsonst so beliebten MSI Af- 
terburner in Verbindung mit dem 
Riva Tuner Statistics Server (RTSS), 
um die Werte während der Tests in 
Echtzeit abrufen zu können. Der 


Curve-Editor, ein mächtiges Werk- 
zeug des MSI Afterburner, kommt 
auch diesmal für das Tuning der 
Nvidia-Ampere-Karte zum Einsatz. 
Dafür beobachten wir die Karte 
ganz genau im Standardmodus und 
leiten daraus den Grad der Opti- 
mierung ab. Wichtig ist dabei vor 
allem die anlegte Spannung unter 
Last, welche bei der Asus TUF RTX 
3070 bei ca. 1,06 Volt liegt. Nach 
der Festlegung der Spannung im 
Curve-Editor gilt es noch die ma- 
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ximale Taktfrequenz zu ermitteln. 
Bei der RTX 3070 ist unsere Wahl 
beispielsweise auf 0,9 und 0,95 Volt 
gefallen, dazu später mehr. 


Nicht gänzlich neu, aber erfri- 
schend anders, verhält sich die Si- 
tuation bei den AMD-Grafikkarten. 
Diese liefern im Gegensatz zum 
Konkurrenten im Treiber näm- 
lich alles, was Sie für das Tuning 
der Karten benötigen. Zum Ent- 
stehungszeitpunkt dieses Artikels 
waren wir auch strikt darauf be- 
schränkt, denn alternative Tuning- 
Tools bieten bislang keine Unter- 
stützung für AMDs „Big Navi“. Darf 
man Hersteller-Tools sonst häufig 
in Frage stellen, funktioniert das 
Optimieren und Tunen mit dem 
AMD-Grafiktreiber vorbildlich. Auf 
einen Blick lassen sich alle wich- 
tigen Werte, wie die Temperatur, 
die Spannung oder die Leistungs- 
aufnahme ablesen. GPU, Speicher, 
die Lüfter und die maximale Leis- 
tungsaufnahme lassen sich dabei 
getrennt voneinander regeln. 


Uns haben dabei vor allem drei 
Regler am meisten 
Minimale Frequenz, Maximale Fre- 


interessiert: 


quenz und Voltage. Letzterer steht 
standardmäßig auf 100 Prozent, 
was bei der RX 6800 XT 1,150 Volt 
und bei der RX 6800 1,025 Volt ent- 
spricht. Die beiden Frequenz-Bal- 
ken haben ebenfalls Einfluss auf 
die Kernspannung. Mithilfe dieser 
Regler war es uns ein Leichtes, die 
beiden RX 6800 (XT) im Test zu op- 
timieren. Wir haben uns dabei zwei 
Profile zum Ziel gesetzt: Minimaler 
Verbrauch bei gleicher Rechen- 
leistung (Voltage-Regler bei sonst 
gleichem Takt verringern) und 
gleiche oder höhere Leistung bei 
besserer Effizienz (Voltage-Regler 
verringern, während wir die maxi- 
male Frequenz erhöhen). Als Basis 
dienen uns die Werte, welche die 
Karten im „Ausgewogen“-Modus 
liefern, welcher AMDs Voreinstel- 
lung für die RX-Karten darstellt. 


Für wen es sich lohnt 

Für unerfahrene User mag das al- 
les sehr komplex aussehen. Wir 
können Ihnen aber in einem Punkt 
die Angst nehmen: Sollten Sie ein- 
mal über das Ziel hinausschießen, 
wird Ihre Grafikkarte nicht gleich 
den Geist aufgeben. Natürlich soll- 
ten Sie sich im Klaren darüber sein, 
dass Sie die Garantie aufs Spiel set- 
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zen. Bei AMD reichen dafür sogar 
schon die voreingestellten auto- 
matischen Übertaktungs-Modi aus. 
Wer jedoch etwas Mut beweist, 
kann je nach Grafikkarte sensatio- 
nelle Ergebnisse erzielen und er- 
hält eine schnellere und leiseren Pi- 
xelschubser. Denn eines haben Big 
Navi und Ampere, die beiden aktu- 
ellen GPU-Generationen von AMD 
und Nvidia, gemeinsam: Sie lassen 
sich gegenüber ihren Vorgängern 
sehr effizient betreiben, da sie von 
Haus aus auf maximale Leistung 
getrimmt sind. Die Grafiktreiber 


VRAM-Taning 


kitzeln zu jeder Zeit den höchsten 
Takt aus der Karte heraus. Im Falle 
einer RX 6800 XT geschieht das 
zum Beispiel bei einer Spannung 
von 1,15 Volt und einem Powerlimit 
von 255 Watt (für die GPU allein). 
Das reicht je nach Spiel für einen 
GPU-Takt von bis zu 2,4 GHz. Die 
wichtige Frage ist jetzt, ob sich die- 
se 2,4 GHz auch mit 1,05 oder sogar 
1,00 Volt stabil betreiben lassen, 
oder ob vielleicht sogar noch ein 
höherer Takt möglich wäre. Eine 
Garantie auf die von uns erreichten 
Werte können wir Ihnen nicht lie- 


Lüfter-Tuning 


Leistungs-Tunimg 


fern, da jede Grafikkarte ein Unikat 
ist. In der Regel besitzen größere 
Ausbaustufen Grafikchips 
aber eine höhere Qualität. Dieses 
Binning ist erforderlich, damit bei- 
spielsweise eine RX 6800 XT auch 
die von AMD angegebenen Taktra- 
ten erreicht. Das bedeutet jedoch 


von 


nicht, dass ein Modell zwangsläu- 
fig weniger Reserven besitzt. Wir 
gehen auf den Folgeseiten auf alle 
Designs einzeln ein und holen das 
Optimum aus ihnen heraus. Wir 
zeigen dabei die Stärken und Be- 
sonderheiten einer jeden Karte auf. 


Übertakten bei AMD gestaltet sich dank des mächtigen Treibers sehr einfach. Hier können Sie alle wichtigen Parameter anpassen. 
Für erste Optimierungsschritte reicht dabei der Regler für die Spannung und der für die maximale Frequenz aus. 
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Da sich Nvidia-Grafikkarten nicht im Treiber übertakten lassen, bedarf es alternativer Tools. MSIs Afterburner dürfte das verbrei- 
tetste sein (Tool auf Heft-DVD). Dank des Curve-Editors (Strg + F) können Sie leicht Spannung und Taktfrequenz anpassen. 
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Sapphire RX 6800 XT Nitro+: Technisches Wunderwerk 


Das silberne Finish der Nitro+ wird bei der RX 6800 XT um eine Aussparung in der 
Backplate ergänzt, was die heiße Luft besser von der Karte wegbewegt. 


Sapphire liefert gleich drei BIOS-Modi: Ab Werk voreingestellt lassen sich das OC- 
und Quiet-BIOS bequem mit der hauseigenen Software Trixx (auf DVD) umschalten. 


Die Lüfter der Nitro+ sind nicht nur unterschiedlich groß, sondern rotieren auch asyn- 
chron. Durch die Konzentration auf die Außenbereiche steigt die Kühlleistung. 
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as EVGA für Fans von Nvidia- 

Grafikkarten ist, stellt Sap- 
phire bei AMD-GPUs dar. Beide ge- 
nießen den Ruf als Edel-Schmiede 
und fallen durch ausgefallene De- 
signs oder besonders guten Service 
auf. Es befinden sich zwar nicht 
viele Custom-Designs der RX 6800 
XT in der Redaktion, die Wahl für 
den Tuning-Artikel ist nach einem 
kurzen Testlauf mit allen Karten 
aber ganz klar auf die Sapphire Ni- 
tro+ gefallen. Das liegt vor allem am 
ausgeklügelten Kühldesign, das mit 
einer fast perfekten Lüftersteue- 
rung ab Werk aufwartet. Dank dem 
Powerlimit von bis zu 290 Watt für 
die GPU allein eignet sich die Karte 
zudem sehr gut für Tuningmaßnah- 
men. 


Leise, schnell und heiß 

Sapphire trimmt die RX 6800 XT 
Nitro+ auch mit OC-BIOS auf „lei- 
se“. Letzteres dient uns als Basis für 
den Artikel. Ohne weiteres Zutun 
erreicht die Karte rund 2,35 GHz 
und ist bei powerlastigen Spielen 
wie Borderlands 3 minimal vom 
Energiebudget limitiert. Als Ge- 
genbeispiel haben wir Assassin ‘s 
Creed Valhalla auserkoren, welches 
das Powerlimit der Karte nicht aus- 
reizt, gleichwohl aber eine sehr 
hohe GPU-Last erzeugt. Das gibt 
uns die Möglichkeit, jede Grafik- 
karte im Test unter zwei Gesichts- 
punkten zu begutachten, da das 
Energiebudget durchaus Einfluss 
auf die maximale Taktfrequenz hat. 


Alles beginnt mit dem Aufheizen. 
Das kann die Nitro+ sehr gut, Tem- 
peraturen um 80 °C sind keine Sel- 
tenheit. Der Chip hat mit diesen 
hohen Temperaturen kein Prob- 
lem und zum Dank ist die Karte 
auch unter Last noch leise. Solan- 
ge Ihr Gehäuse mindestens einen 
Lüfter vorn und hinten verbaut 
hat, sollte Ihnen ein Boost von bis 
zu 2,35 GHz sicher sein, abhängig 
von der Last versteht sich. Die erste 
Stufe der Optimierung besteht nun 
darin, die minimal mögliche stabile 
Kernspannung für diesen Takt zu 
finden. Sie können auch während 
des laufenden Spiels zum Grafik- 
treiber wechseln und On-the-Fly 
Änderungen vornehmen, was den 
Vorteil hat, dass Sie die Änderun- 


gen an den Parametern direkt ab- 
lesen können. Wir haben uns Pro- 
zent um Prozent an die niedrigeste 
Spannung herangepirscht, die gera- 
de noch stabil ist, welche sich bei 
Borderlands 3 bei 1,012 Volt und 
bei AC Valhalla sogar bei 0,981 Volt 
befindet. Allein diese Änderung hat 
einen gewaltigen Einfluss auf die 
Wärmeentwicklung und die Leis- 
tungsaufnahme unter Last. 


Dieses erste PCGH-Profil birgt 
(fast) keine Nachteile. In AC Valhal- 
la ist die Karte mit 0,981 gegen 1,15 
Volt dermaßen sparsam unterwegs, 
dass die Lüfter rund 30 Prozent 
langsamer drehen können, was in 
unhörbaren 780 Umdrehungen 
pro Minute resultiert. Das können 
manch andere Karten nicht mal 
im Leerlauf vorweisen. Wir mes- 
sen bei Valhalla zwar ein leichtes 
Minus von 20 MHz bei der Takt- 
frequenz, der Leistungsverlust ist 
jedoch nur mess-, nicht spürbar. 
In Borderlands 3 hingegen steigt 
die Leistung bei Profil 1 an, da das 
Standard-Setting der Karte powerli- 
mitiert ist. Das Undervolting glättet 
den Takt, die Karte benötigt jetzt 
für die gleiche Leistung weniger 
Energie, das Powerlimit greift nicht 
mehr. Leider hat die Sache einen 
Haken: Sie können die Werte von 
einem stabilen Setting nicht auf ein 
anderes übertragen. Für jedes Spiel 
muss neu ausgelotet werden, wie 
tief Sie die Spannung senken kön- 
nen, bevor die Karte instabil wird. 
Glücklicherweise lassen sich im 
AMD-Treiber Profile erstellen. Ein- 
mal ausgelotet können Sie so für je- 
des Spiel „Ihr“ Setting abspeichern 
und auf Knopfdruck laden oder so- 
gar automatisch aktivieren lassen. 


Takt-Reserven entlockt 

Jetzt wird es etwas komplexer. 
Zum Voltage- ziehen wir nun 
noch die Frequenz-Regler hinzu. 
Neben einer höheren Rechenleis- 
tung zielt das zweite PCGH-Pro- 
fil auch auf eine Reduktion der 
elektrischen Leistungsaufnahme 
gegenüber dem Standard-Setting 
ab. Der Geduldsfaden muss jetzt 
noch reißfester ausfallen, denn es 
gilt die maximale Frequenz, welche 
mit dem Erhöhen Einfluss auf die 
Spannung nimmt, auf den Voltage- 
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Regler abzustimmen, ohne das die 
Karte instabil wird oder ins Pow- 
erlimit gerät. Letzteres ist uns bei 
Borderlands 3 passiert, während 
die Spannung auf 90 und der ma- 
ximale Takt auf 105 Prozent fixiert 
war. Sie können diese Situation 
am Verhalten der Taktfrequenz ab- 
lesen, nämlich genau dann, wenn 
sich der Takt trotz Änderung am 
Offset nicht mehr erhöht. Von 104 
auf 105 Prozent ergab sich keine 
Änderung: Powerlimit. Am Ende 


hat sich eine Einstellung bei 86 
Prozent Spannung (1,100 Volt) und 
106 Prozent Takt gefunden, was bei 
Borderlands 3 für 2,475 GHz aus- 
reicht. Vom Standardmodus tren- 
nen uns jetzt gerade einmal 0,05 
Volt, das reicht aber für eine Ein- 
sparung von rund zehn Prozent der 
Leistungsaufnahme bei minimal 
geringerer Geräuschkulisse aus. 
Da AC Valhalla weniger abhängig 
vom Energiebudget ist, gelingt es 
uns den Takt noch etwas weiter zu 


steigern. Über 2,5 GHz bei immer 
noch geringerer Spannung gegen- 
über der Werkseinstellung können 
sich sehen lassen und sorgen insge- 
samt für eine leisere und schnellere 
Grafikkarte. Im Gegensatz zum ers- 
ten Profil sorgt das für eine noch 
bessere Fps-Ausbeute im Verhältnis 
zur Leistungsaufnahme. 


Edle Karte, gute Werte 
Sapphire macht mit der RX 6800 
XT Nitro+ vieles richtig. Ab Werk 


benötigt die Karte zwar relativ viel 
Energie, bleibt aber leiser als ande- 
re Customs und abgerundet wird 
das Design mit RGB-Elementen 
und einem Dual-BIOS. Mithilfe des 
Grafiktreibers lässt sich die Nitro+ 
sehr sparsam mit bis zu 30 Prozent 
niedriger Leistungsaufnahme be- 
treiben, was die Lautstärke stark re- 
duziert und wer übertaktet darf bis 
zu 2,5 GHz in Aussicht stellen, ohne 
dabei ins Powerlimit zu geraten, 
was die Karte verlangsamen würde. 


nu 
Assassin's Creed Valhalla Borderlands 3 
2.560 x 1.440, DirectX 12, maximale Details, 120 Prozent Auflösung 2.560 x 1.440, DirectX 12, maximale Details, 125 Prozent Auflösung 
RX 6800 XT Nitro+ (PCGH-Profil 2) EEE 69,0 (+4 %) RX 6800 XT Nitro+ (PCGH-Profil 2) EB 96,8 (+5 %) 
RX 6800 XT Nitro+ (Standard) EEE 66,5 (Basis) RX 6800 XT Nitro+ (PCGH-Profil 1) EB 93,6 (+2 %) 
RX 6800 XT Nitro+ (PCGH-Profil 1) EEE 65,1 (-2 %) RX 6800 XT Nitro+ (Standard) EEE 92,0 (Basis) 
System: Ryzen 7 5800X @ Eco-Mode, Gigabyte B550 Aorus Master, 16 GiB DDR4-3600 System: Ryzen 7 5800X @ Eco-Mode, Gigabyte B550 Aorus Master, 16 GiB DDR4-3600 
CL16-17-17-34-1T, Radeon Software Adrenalin 20.11.2 BEI 0 Fps CL16-17-17-34-1T, Radeon Software Adrenalin 20.11.2 BENNO Fps 
Bemerkungen: Profil 1 ist kaum langsamer, aber um 30 (!) Prozent sparsamer. » Besser Bemerkungen: Das Standard-Powerlimit kostet Leistung in Borderlands 3. >» Besser 
FERN M . M = 
Assassin's Creed Valhalla - Profilvergleich Borderlands 3 - Profilvergleich 
Betrachtung der Effizienz Betrachtung der Effizienz 
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Standard PCGH-Profil 1 PCGH-Profil 2 Standard PCGH-Profil 1 PCGH-Profil 2 
System: Ryzen 7 5800X @ Eco-Mode, Gigabyte B550 Aorus Master, 16 GiB DDR4-3600 CL16-17-17-34-1T, System: Ryzen 7 5800X @ Eco-Mode, Gigabyte B550 Aorus Master, 16 GiB DDR4-3600 CL16-17-17-34-1T, 
Radeon Software Adrenalin 20.11.2 Radeon Software Adrenalin 20.11.2 
Bemerkungen: Die beiden PCGH-Profile bessern merklich die Energieausbeute. Bemerkungen: Mit Profil 2 nähern wir uns dem Optimum aus Sicht der Performance und Leistungsaufnahme. 


Assassin's Creed Valhalla - Die Ergebnisse 


GPU-Takt GPU-Power Lüfter Umdrehungen Performance Hinweis 
Standard -2.370 MHz 240 Watt 31 Prozent 1.090 U/Min 66,5 Fps / 52 (P99) Profil „Ausgewogen” 
PCGH-Profil 1 -2.350 MHz -170 Watt 22 Prozent 780 U/Min 65,1 Fps / 51 (P99) Maximales Undervolting 
PCGH-Profil 2 -2.516 MHz -226 Watt 30 Prozent 1.050 U/Min 69,0 Fps / 53 (P99) Maximale Optimierung 
System: Ryzen 7 5800X @ Eco-Mode, Gigabyte B550 Aorus Master, 16 GiB DDR4-3600 CL16-17-17-34-1T, Radeon Software Adrenalin 20.11.2 
Bemerkungen: Optimierung im Grafiktreiber, Benchmarks mit CapFrameX in Assassin’s Creed Valhalla, WQHD, max. Details, 120 Prozent Auflösung 


Borderlands 3 - Die Ergebnisse 


GPU-Takt GPU-Power Lüfter Umdrehungen Performance Hinweis 
Standard -2.330 MHz -290 Watt 49 Prozent 1.670 U/Min 92,2 Fps / 83 (P99) Profil „Ausgewogen” 
PCGH-Profil 1 -2.330 MHz -228 Watt 33 Prozent 1.140 U/Min 93,6 Fps / 83 (P99) Maximales Undervolting 
PCGH-Profil 2 2.475 MHz -264 Watt 46 Prozent 1.590 U/Min 96,8 Fps / 87 (P99) Maximale Optimierung 
System: Ryzen 7 5800X @ Eco-Mode, Gigabyte B550 Aorus Master, 16 GiB DDR4-3600 CL16-17-17-34-1T, Radeon Software Adrenalin 20.11.2 
Bemerkungen: Optimierung im Grafiktreiber, Benchmarks mit CapFrameX in Borderlands 3, WQHD, max. Details, 125 Prozent Auflösung 
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Powercolor RX 6800 Red Dragon: Äußerst sparsam 


owercolor führt in der Regel „Passiv”-Kühlung möglich 
pP Serien: Red Dragon und Die erste Stufe unseres Tuning-Arti- 
Red Devil. Letztere ist auch ineiner kels bei AMDs neuen RX-6000-Kar- 
Limited Edition erhältlich. Man ten behandelt das maximale 
kann die Red-Dragon-Variante als Undervolting bei unveränderter 
beschnittene Version der größeren Taktfrequenz. Diese liegt bei unse- 
Designs betrachten. Es wird etwas ren beiden Benchmarks zwischen 
am Lüfter und der Optik gespart, 2,23 und 2,25 GHz, genutzt wird 
gleichwohl kommtaber der gleiche das OC-BIOS. Wir bemühen nun 
Grafikchip zum Einsatz; unter der wieder den vVoltage-Regler aus 
Haube sind Red Dragon und Devil dem AMD-Grafiktreiber und bewe- 
gleich und unterscheiden sich nur gen uns Prozent für Prozent nach 
hinsichtlich ihrer Takt-Offsets. unten. Ab Werk läuft eine RX 6800 
mit 1,025 Volt, was bereits deutlich 
Ab Werk bereits handzahm weniger ist, als die bei der RX 6800 
In Anbetracht von maximal 195 XT anliegenden 1,15 Volt. Unser 
Watt für den Grafikchip allein Ziel erreichen wir bei 92 Prozent, 
Zwei 100-mm-Lüfter stehen einem 90-mm-Lüfter gegenüber. Die großen kühlen steht die Frage im Raum, warum was in AC Valhalla und Border- 
hauptsächlich die GPU, während sich der kleine um die Spannungswandler kümmert. Powercolor die Karte mit zwei lands 3 gleichermaßen stabil aus- 
8-Pol-Anschlüssen versieht, welche fällt. Die Spannung liegt jetzt nur 
der Karte inklusive des PCIEx- noch bei 0,937 Volt, was eine Ein- 
press-Slots theoretisch 375 Watt sparung von rund neun Prozent be- 
bereitstellen. Unter Last zeigt sich deutet. Der Chip reagiert auf die ge- 
die Red Dragon von ihrer leisen ringere Energie und lässt den Takt 
Seite - die abgedruckten Lüfter-- etwas zurückfallen. Bei AC Valhalla 
drehzahlen in der Tabelle sind kein kostet das zwar bis zu drei Prozent 
Copy- und Paste-Fehler. Ein überdi- Leistung, wir werden jedoch mit 
mensionierter Kühler birgt glück- einer 16 Prozent sparsameren Kar- 
licherweise kaum Nachteile, das te belohnt und die Leistungsauf- 
Dual-Slot-Design hat lediglich ein nahme sinkt von 155 auf 130 Watt. 
höheres PCB als die Referenz-Karte Während der Testläufe mit dem 
von AMD. In Assassins Creed Va- PCGH-Profil 1 ist uns dabei etwas 
halla, welches sich mit etwas weni- sehr interessantes aufgefallen: Die 
ger Energie zufrieden gibt, erreicht Karte ist so sparsam, dass die Lüf- 
die Red Dragon anständige 2,25 ter es nicht mehr für nötig hielten, 
GHz und bleibt dabei kühl und lei- dauerhaft zu drehen. Wir konnten 
se, mehr als 60 °C haben wir nicht AC Valhalla in WQHD, maximalen 
messen können. Details und mit einer Auflösungs- 
skalierung von 120 Prozent für 
Da die Radeon RX 6800 gegen- mehrere Minuten mit einer „pas- 
Der Trend setzt sich durch: Eine Aussparung in der Backplate am Heck der Karte kann über der Radeon RX 6800 XT von siv“ gekühlten RX 6800 spielen, 
die heiße Luft besser von der Karte weg und aus dem Gehäuse befördern. Haus aus mit 200 Watt einem viel wohlbemerkt bei dauerhafter 100 
geringeren maximalen Powerli- Prozent GPU-Last. 
mit ausgestattet ist, fallen die Er- 
gebnisse bei der Optimierung der Borderlands 3 hingegen verlangt 
Karte weniger eindrucksvoll aus. der Karte mehr ab. Die Lüfter dre- 
Wie bei der Radeon RX 6800 XT hen zwar zu keiner Zeit schneller 
gilt, dass es „gute“ und „schlech- (oder langsamer), zeitweise ohne 
te“ Radeon RX 6800 gibt, es lohnt Rotation, wie in AC Valhalla, ist eine 
sich daher die Karte nach dem Kühlung in Gearbox Lootshooter 
Kauf zu überprüfen und mögliche jedoch nicht möglich. Die Einspa- 
Schwachstellen respektive Stärken rung fällt gegenüber dem Standard- 
aufzudecken und sinnvoll für sich profil mit rund 15 Prozent ähnlich 
zu nutzen. Erwarten Sie aber keine hoch wie in AC Valhalla aus. Auch 
Wunder, Navi 21 in Form der XL- hier kostet das etwas Leistung, da- 
Variante wird nur zu dem kleinen für steigt die Effizienz. Die Unter- 
Grafik-Chip zurechtgestutzt, wenn schiede fallen etwas geringer aus, 
die Qualität nicht für die beiden da Borderlands 3 fast jede Karte 
größeren Varianten XT (6800 XT) ins Powerlimit drückt, was für Fluk- 
Zum guten Ton gehört bei Radeon-Custom-Karten ein Dual-BIOS. Der Name ist Pro- und XTX (6900 XT) ausreicht, auch tuationen der Taktfrequenz sorgt. 
gramm, das Silent-BIOS macht die Karte leiser und kostet nur minimal Performance. Binning genannt. Das verhindert bei der Red Dragon 
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auch höhere Taktraten beim zwei- 
ten PCGH-Profil. 


Viel geht nicht mehr 

Das Ziel der maximalen Optimie- 
rung im PCGH-Profil 2 erreichen 
wir durch das Zusammenspiel der 
Frequenz- und Voltage-Regler. Wie 
beim großen Bruder RX 6800 XT 
hat der Maximalfrequenz-Regler 
einen Einfluss auf die Kernspan- 
nung, wie weiter oben beschrie- 
ben. Jedes Prozent, dass Sie im 


Voltage-Regler nach oben hin an- 
passen, wirkt sich negativ auf Leis- 
tungsaufnahme und Abwärme aus. 
Da die maximale Spannung der RX- 
6800-Karten bei 1,025 Volt fixiert 
ist, waren bereits im Vorfeld keine 
großen Taktsprünge zu erwarten. 
Bei 109 Prozent (AC Valhalla) und 
108 Prozent (Borderlands 3) ist be- 
reits Schluss. Der Spannungsregler 
steht in beiden Fällen auf 92 Pro- 
zent. Das reicht für Taktfrequenzen 
von 2,37 bis 2,42 GHz. Die techni- 


sche Grenze bei der RX 6800 hat 
AMD bei 2,6 GHz gezogen. Diese 
erreichen wir trotz bester Kühlung 
und maximaler Lüfterdrehzahl 
nicht im Ansatz. Die Mehrleistung 
kann sich dennoch sehen lassen: 
Wir haben unser Ziel erreicht, die 
Energieausbeute fällt gegenüber 
dem Standard-Profil deutlich höher 
aus und trifft den Sweetspot bei 
Borderlands 3. Powercolor hat mit 
der RX 6800 Red Dragon ein sehr 
leises Custom-Design geschaffen. 


Die Karte läuft ab Werk nahe am 
Limit dessen, was sie zu leisten im- 
stande ist. Unser Sample lässt sich 
zu rund neun Prozent übertakten, 
bei praktisch gleicher Leistungs- 
aufnahme, und behält dabei immer 
noch einen kühlen Kopf. Übertrei- 
ben kann man es mit einer RX 6800 
dagegen gar nicht, dafür ist die an- 
liegende maximale Spannung mit 
1,025 Volt zu gering. Das verhin- 
dert auch weitere Maßnahmen zur 
Optimierung. 


nu 
Assassin's Creed Valhalla Borderlands 3 
2.560 x 1.440, DirectX 12, maximale Details, 120 Prozent Auflösung 2.560 x 1.440, DirectX 12, maximale Details, 125 Prozent Auflösung 
RX 6800 Red Dragon (PCGH-Profil 2) EEE 61,7 (43 %) RX 6800 Red Dragon (PCGH-Profil 2) EEE 81,0 (+4 %) 
RX 6800 Red Dragon (Standard) EEE 59,9 (Basis) RX 6800 Red Dragon (Standard) EEE 78,1 (Basis) 
RX 6800 Red Dragon (PCGH-Profil 1) EEE RE 58,4 (-3 %) RX 6800 Red Dragon (PCGH-Profil 1) EEE 77,5 (-1 %) 
System: Ryzen 7 5800X @ Eco-Mode, Gigabyte B550 Aorus Master, 16 GiB DDR4-3600 System: Ryzen 7 5800X @ Eco-Mode, Gigabyte B550 Aorus Master, 16 GiB DDR4-3600 
CL16-17-17-34-11, Radeon Software Adrenalin 20.11.2 BEN 0 Fps CL16-17-17-34-1T, Radeon Software Adrenalin 20.11.2 BENNO Fps 
Bemerkungen: Profil 2 ermöglicht gleichmäßigere und bessere Frametimes. » Besser Bemerkungen: Profil 1 ist kaum langsamer, aber viel sparsamer und somit effizienter. » Besser 
“4 M = M = 
Assassin's Creed Valhalla - Profilvergleich Borderlands 3 - Profilvergleich 
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Standard PCGH-Profil 1 PCGH-Profil 2 Standard PCGH-Profil 1 PCGH-Profil 2 
System: Ryzen 7 5800X @ Eco-Mode, Gigabyte B550 Aorus Master, 16 GiB DDR4-3600 CL16-17-17-34-1T, System: Ryzen 7 5800X @ Eco-Mode, Gigabyte B550 Aorus Master, 16 GiB DDR4-3600 CL16-17-17-34-1T, 
Radeon Software Adrenalin 20.11.2 Radeon Software Adrenalin 20.11.2 
Bemerkungen: Die Unterschiede in Valhalla sind feingranular, die beste Ausbeute gibt es mit Profil 2. Bemerkungen: Borderlands 3 belastet die Karte stärker als Valhalla, Undervolting lohnt sich vor allem hier. 


Assassin's Creed Valhalla - Die Ergebnisse 


GPU-Takt GPU-Power Lüfter Umdrehungen Performance Hinweis 
Standard 2.250 MHz -155 Watt 36 Prozent 1.080 U/Min 59,9 Fps / 47 (P99) Alles Auto 
PCGH-Profil 1 2.220 MHz -130 Watt Passiv / 36 Prozent Passiv / 1.080 U/Min 58,4 Fps / 47 (P99) Maximales Undervolting 
PCGH-Profil 2 -2.420 MHz -162 Watt 36 Prozent 1.080 U/Min 61,7 Fps / 48 (P99) Maximale Optimierung 
System: Ryzen 7 5800X @ Eco-Mode, Gigabyte B550 Aorus Master, 16 GiB DDR4-3600 CL16-17-17-34-1T, Radeon Software Adrenalin 20.11.2 
Bemerkungen: Optimierung im Grafiktreiber, Benchmarks mit CapFrameX in Assassin’s Creed Valhalla, WQHD, max. Details 


Borderlands 3 - Die Ergebnisse 


GPU-Takt GPU-Power Lüfter Umdrehungen Performance Hinweis 
Standard 2.230 MHz -190 Watt 36 Prozent 1.080 U/Min 78,1 Fps / 70 (P99) Alles Auto 
PCGH-Profil 1 2.215 MHz -161 Watt 36 Prozent 1.080 U/Min 77,5 Fps / 69 (P99) Maximales Undervolting 
PCGH-Profil 2 -2.370 MHz -195 Watt 36 Prozent 1.080 U/Min 81,0 Fps / 72 (P99) Maximale Optimierung 
System: Ryzen 7 5800X @ Eco-Mode, Gigabyte B550 Aorus Master, 16 GiB DDR4-3600 CL16-17-17-34-1T, Radeon Software Adrenalin 20.11.2 
Bemerkungen: Optimierung im Grafiktreiber, Benchmarks mit CapFrameX in Borderlands 3, WQHD, max. Details 


www.pcgameshardware.de 


02/21 | PC Games Hardware 47 


GRAFIKKARTEN | RX 6800 (XT) + RTX 3070 getunt 


Asus RTX 3070 TUF Gaming: Undervolting-Wunder 


Drei asynchrone Lüfter und ein Silber-Alu-Finish lassen die TUF RTX 3070 von außen 
hochwertig wirken, ein Dual-Slot-Design hätte der Karte aber noch besser gestanden. 


Wie bei den meisten Karten von Asus üblich verwendet auch diese ein Dual-BIOS. Der 
Quiet Mode ist in der Tat etwas leiser und kaum langsamer. 


sans 


asinsiit 


Auch hier hilft die Aussparung am Heck, die warme Luft von der Karte wegzubewe- 
gen. Dazu gesellen sich zwei 8-Pol-Stecker, die 300 Watt bereitstellen können. 
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TL. Leser erinnern sich an 
den Tuning-Artikel in der 
PCGH 12/2020, welcher unter an- 
derem auch eine RTX 3080 TUF 
von Asus enthält. Augenscheinlich 
hat die RTX 3070 TUF den gleichen 
Kühler geerbt, nicht jedoch die aus- 
gezeichnete Optimierung ab Werk. 
Möglicherweise halten wir ein 
„Golden Sample“, also einen sehr 
hochwertigen Chip in den Händen, 
denn wir konnten beim Tuning der 
Karte sensationelle Ergebnisse er- 
zielen. Doch der Reihe nach. 


Die Spannung ist zu hoch 
Anders als bei den beiden Vertre- 
tern der AMD-Karten, müssen wir 
bei Nvidia auf alternative Tools 
zurückgreifen, um die Karte op- 
timieren zu können. Wie gehabt 
entscheiden wir uns für den MSI 
Afterburner und den fantastischen 
Curve Editor, der uns erlaubt, eine 
fixe Spannung vorzugeben und den 
GPU-Takt daran anzupassen. Damit 
das Vorgehen für das Tuning Früch- 
te trägt, ist eine Untersuchung der 
Karte im Werkszustand (Perfor- 
mance-BIOS) unabdinglich. 


Nachdem wir den Motor angewor- 
fen und die Karte belastet haben, 
zeigen sich schnell die Grenzen 
auf. Normalerweise steht einer RTX 
3070 nur ein Energiebudget von 
220 Watt zur Verfügung, die Asus 
TUF verspricht hier mit 230 Watt 
etwas mehr Spielraum. Diese wer- 
den im sehr GPU-lastigen Border- 
lands 3 sofort erreicht. Wir messen 
1,95 GHz bei einer Spannung von 
1,056 Volt. In Assassins Creed Val- 
halla verhält sich die Karte etwas 
unauffälliger, wir sehen 1,98 GHz 
bei 1,068 Volt. Die 2 GHz scheinen 
dennoch unerreichbar. Wir folgen 
nun den Pfaden der Radeons und 
peilen ein brauchbares Undervol- 
ting-Szenario sowie ein leicht über- 
taktetes, optimiertes Profil an. 


Beispielloses Potenzial 

Auf Basis der erzielten Standard- 
spannungen von 1,068 sowie 1,056 
Volt, haben wir uns für deutlich 
geringere Werte als Fundament 
für die Optimierung entschieden. 
Das erste PCGH-Profil sollte nicht 
mehr als 0,9 Volt erhalten und rein 
logisch haben wir damit keine Best- 


werte bei den Taktfrequenzen in 
Erwartung gestellt. Die Asus TUF 
RTX 3070 hat aber schließlich ein 
Potenzial gezeigt, dass unsere Er- 
wartungen übertroffen hat. Bei 
AC Valhalla ist es uns möglich, die 
Karte mit satten 59 Watt weniger 
(rund 33 Prozent Einsparung) 
stabil bei gleicher Taktrate zu be- 
treiben. In Borderlands 3, welches 
durch das maximale Powertarget 
von 230 Watt limitiert ist, erreichen 
wir ein Sparpotenzial von 65 Watt, 
was rund 28 Prozent entspricht. 
Dem ausladenden Kühler ist es zu 
verdanken, dass die Karte ab Werk 
bereits kühl und leise arbeitet. Mit 
den noch besseren Effizienz-Wer- 
ten des ersten PCGH-Profils kön- 
nen sich die drei Lüfter in beiden 
Szenarien gekonnt zurücklehnen. 
Sie werden somit insgesamt nicht 
nur mit einer ruhigeren Karte be- 
lohnt, sondern vor allem mit einer 
glatten Taktfrequenz. 


Auch außerhalb des Powerlimits 
neigen aktuelle Geforce-Karten zu 
Taktschwankungen, die Leistung 
kosten. Der Benchmark in Border- 
lands 3 beweist es, denn unser ers- 
tes Profil taktet 30 MHz geringer 
und erreicht dennoch praktisch die 
gleiche Leistung gegenüber dem 
Standard-Setting. Mit 0,9 Volt wil- 
dert die TUF RTX 3070 damit in Ge- 
bieten, von denen andere Karten 
dieser Leistungsklasse nur träumen 
können. Theoretisch könnte man 
die Karte jetzt mit einem einzelnen 
6-Pol-Anschluss betreiben. Selbst 
eine RTX 3060 Ti kommt ab Werk 
mit 200 Watt und fällt erwartungs- 
gemäß deutlich langsamer aus. 


2 GHz, wir kommen! 

Das jetzt gigantisch freigelegte 
Energiepotenzial hat sehr 
neugierig auf das zweite Profil ge- 
macht. Wenn es möglich ist, die 
Werkstaktraten bereits mit 0,9 Volt 
zu erreichen, was packt die Karte 
dann mit 0,95 Volt? Wir begeben 
uns zuerst ins schöne AC Valhalla 
und können der Karte dort bis zu 
2,05 GHz entlocken. Dieser Takt 
bleibt stabil und lässt sich auch 
nicht durch die leicht höhere Tem- 


uns 


peratur unter Last verunsichern. 
Die Lüfter drehen dankenswerter- 
weise nicht höher als bei unserem 
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Spar-Profil, wir entlocken der Karte 
somit bei gleicher Geräuschkulisse 
mehr Leistung. Allerdings ist die 
Grenze bei 2 GHz eher eine psycho- 
logische Komponente; drei Prozent 
Leistungsunterschied ist nichts, 
was Sie deutlich bemerken wür- 
den. Der eigentliche Clou verbirgt 
sich abermals in den Verbrauchs- 
werten: Wir sparen gegenüber der 
sehr ineffizienten Standardkonfigu- 
ration immer noch 37 Watt ein, bei 
erhöhter Performance und glatte- 


ren Frametimes. In Borderlands 3 
zeigen sich ähnlich gute Werte, 
wir behalten 40 Watt ein und er- 
zielen ebenfalls höhere Taktraten. 
Auf Basis dieser Ergebnisse können 
wir durchaus von einer sehr guten 
GPU sprechen, um diese Aussage 
zu untermauern, fehlen uns aber 
leider passende Vergleichsmodelle. 


Weniger ist mehr 
Asus hat hier eine sehr interessante 
Karte am Start. Das leicht erhöhte 


Powerlimit sorgt für etwas höhere 
Taktraten sowie Reserven und der 
große Kühler hat zu keiner Zeit ein 
Problem, die bislang drittgrößte 
Ampere-GPU leise zu kühlen. Patzer 
leistet sich Asus aber bei der viel zu 
hohen Spannung. Wie unsere Zah- 
len zeigen, reichen für die Taktfre- 
quenzen ab Werk bereits 0,9 Volt. 
Selbstverständlich kann das nicht 
für jede Karte gelten, ein leicht ge- 
ringeres maximales Offset bei allen 
TUF-Modellen halten wir aber für 


sehr realistisch, wir schließen da- 
her ein BIOS-Update von Asus nicht 
aus. Wer auf etwas mehr Leistung 
aus ist, wird auch hier mit geringe- 
ren Verbrauchswerten belohnt. Bei 
über 2 GHz bei gerade einmal 0,95 
Volt kann sich niemand beschwe- 
ren. Sollten Sie mit einer Asus TUF 
liebäugeln, lohnt es sich unter die 
Haube zu sehen und selbst Hand an- 
zulegen. Das zeigte schon die TUF 
RTX 3080 und jetzt noch deutlicher 
die RTX-3070-Variante. (dn) 


= u 
Assassin's Creed Valhalla Borderlands 3 
2.560 x 1.440, DirectX 12, maximale Details, 120 Prozent Auflösung 2.560 x 1.440, DirectX 12, maximale Details, 125 Prozent Auflösung 
TUF RTX 3070 (PCGH-Profil 2) EB] 56,3 (+3 %) TUF RTX 3070 (PCGH-Profil 2) 71,0 (41%) 
TUF RTX 3070 (PCGH-Profil 1) EEE 54,9 (+1 %) TUF RTX 3070 (Standard) 70,1 (Basis) 
TUF RTX 3070 (Standard) 3 54,4 (Basis) TUF RTX 3070 (PCGH-Profil 1) EEE 69,9 (-0 %) 
System: Ryzen 7 5800X @ Eco-Mode, Gigabyte B550 Aorus Master, 16 GiB DDR4-3600 System: Ryzen 7 5800X @ Eco-Mode, Gigabyte B550 Aorus Master, 16 GiB DDR4-3600 
CL16-17-17-34-11T, Geforce 457.30 WHQL POL Fps CL16-17-17-34-11, Geforce 457.30 WHQL BEI 2 Fps 
Bemerkungen: Selbst das sparsamste Profil ist schneller als das Standard-Setting. » Besser Bemerkungen: Profil 2 schaufelt mehr Leistung bei höhere Effizienz zutage. > Besser 
“4 M = M " 
Assassin's Creed Valhalla - Profilvergleich Borderlands 3 - Profilvergleich 
Betrachtung der Effizienz Betrachtung der Effizienz 
200 57 250 72 
180 u 
160 er z 20 Mn 
F a R a 
S 190 > 5 5 5 
= < = nn. < 
> 120 > >= 150 > 
} 54 © ® © 
x 2 x FI 
Em 5 |z o 8 
> 7 5 2 
3 oo Be 3 10 = 
7 ° 5 S 
u 60 52 3 = 68 [3 
5 a| |$ ß 
= .o reg ES 5» Fre 
51 67 
20 
© Power @ Performance © Power @ Performance 
0 50 0 66 
Standard PCGH-Profil 1 PCGH-Profil 2 Standard PCGH-Profil 1 PCGH-Profil 2 
System: Ryzen 7 5800X @ Eco-Mode, Gigabyte B550 Aorus Master, 16 GiB DDR4-3600 CL16-17-17-34-1T, System: Ryzen 7 5800X @ Eco-Mode, Gigabyte B550 Aorus Master, 16 GiB DDR4-3600 CL16-17-17-34-1T, 
Geforce 457.30 WHQL Geforce 457.30 WHQL 
Bemerkungen: Schon mit Profil 1 bessert sich die Effizienz, Profil 2 legt noch eine Schippe drauf. Bemerkungen: Die beiden Profile sind deutlich effizienter in der Ausbeute. 


Assassin's Creed Valhalla - Die Ergebnisse 


GPU-Takt Power (TGP) Lüfter Umdrehungen Performance Hinweis 
Standard 1.980 MHz -181 Watt 56 Prozent 1.125 U/Min 54,4 Fps / 43 (P99) Alles Auto 
PCGH-Profil 1 -1.980 MHz -122 Watt 53 Prozent 1.000 U/Min 54,9 Fps / 43 (P99) 0,9 Volt, maximaler Takt 
PCGH-Profil 2 -2.055 MHz 144 Watt 53 Prozent 1.000 U/Min 56,3 Fps / 43 (P99) 0,95 Volt, maximaler Takt 
System: Ryzen 7 5800X @ Eco-Mode, Gigabyte B550 Aorus Master, 16 GiB DDR4-3600 CL16-17-17-34-1T, Geforce 457.30 WHQL 
Bemerkungen: Optimierung im Grafiktreiber, Benchmarks mit CapFrameX in Assassin’s Creed Valhalla, WQHD, max. Details 


Borderlands 3 - Die Ergebnisse 


GPU-Takt Power (TGP) Lüfter Umdrehungen Performance Hinweis 
Standard 1.950 MHz -230 Watt 62 Prozent 1.370 U/Min 69,9 Fps / 61 (P99) Alles Auto 
PCGH-Profil 1 -1.980 MHz -165 Watt 55 Prozent 1.125 U/Min 70,1 Fps / 61 (P99) 0,9 Volt, maximaler Takt 
PCGH-Profil 2 -2.040 MHz -190 Watt 59 Prozent 1.250 U/Min 71,0 Fps / 64 (P99) 0,95 Volt, maximaler Takt 
System: Ryzen 7 5800X @ Eco-Mode, Gigabyte B550 Aorus Master, 16 GiB DDR4-3600 CL16-17-17-34-1T, Geforce 457.30 WHQL 
Bemerkungen: Optimierung im Grafiktreiber, Benchmarks mit CapFrameX in Borderlands 3, WQHD, max. Details 
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Prozessoren 


Key Platform Features 


New Cypress Cove Cores 
Upto8Cores / 16 Threads 


Double Digit IPC Instructions Per Clock (IPC) improvement 


New Memory Controller 


Incereased memory speeds up DDR4-3200 


New Integrated PCle Gen 4 (CPU) 
Low Latency, High Bandwidth > 


New Increased CPU PCle lanes 
Added 4 Gen 4 PCle lanes, totalof20 CPU Gen 4 PCie 


New Enhanced Intel® UHD Graphics ft X® 
Graphics Architecture 


-50% Higher Performance vs Gen® integrated graphics (projected)' 


New MEDIA Encoders 
Up to 4K60 12b 4:4:4 HEVC, VP9, SCC 
- Upto 4K60 106 4:2:0 AVI 


Increased Display Resolutions 
Upto3xAK60 or 2x 5K60 


DP 1.4a, HDMI 2.0b, HBR3 


New Intel® Deep Learning Boost 


Allows both SSD and Discrete Graphics Direct CPU Attach 


kupfor workloadsand 


VNNI for improved Al performance 


Neue Gerüchte zu den Spezifikationen von Rocket Lake 


In einem Twitter-Post von „davidbepo” gibt es 
neue Informationen zu Intels neuer CPU-Genera- 
tion Rocket Lake, welche im ersten Quartal 2021 
starten soll. 


ie 11. Generation der Core-Prozessoren 
D%.. in den Startlöchern. Bei Twitter gibt 
es inzwischen immer mehr Informationen, neu 
ist eine Tabelle mit vier Rocket-Lake-CPUs. Be- 
achten Sie, dass es hierbei um Gerüchte handelt. 


Die Sprache ist immer wieder davon, dass das 
Top-Modell, Core i9-11900K, nur auf acht CPU- 
Kerne setzt. Der Allcore-Boost liegt bei bis zu 
4,8 GHz, während der Singlecore-Boost bis 5,2 
GHz takten soll. Das wäre nicht nur in Sachen 
CPU-Kernen, sondern auch bei der Taktfre- 
quenz ein Rückschritt zur aktuellen Comet- 
Lake-Generation. Dafür steigt jedoch die IPC 
gegenüber dem Vorgänger an, die Rede ist von 
mindestens plus zehn Prozent. Die TDP soll 
hingegen die gleiche bleiben, für den Core 
i9-11900K sieht Intel ebenfalls 125 Watt vor, 
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die für einen kurzen Zeitraum auf 250 Watt 
angehoben werden können. Auch jeweils 100 
MHz niedriger soll das kleinere Modell Core i7- 
11700K takten, welche den sehr beliebten Core 
i7-10700K beerbt. Dem Core i9-11900K fehlt bis- 
her ein Alleinstellungsmerkmal, sodass wir da- 
von ausgehen, dass es größere Einschnitte beim 
kleineren Modell Core i7-11700K geben wird. 


Für den Core i5-11600K sieht Intel offenbar 
einen geringeren Allcore- aber höheren Single- 
core-Boost vor, was die Leistung in Spielen stei- 
gern könnte. Das Preiswunder Core i5-10400(F) 
erhält durch den Core i5-11400(F) die Ablöse. 
Spannend wird es ab Januar so oder so, denn 
neue Boards für Sockel 1200 mit 500er-Chipsatz 
(dn) 


sollen dann schon vorgestellt werden. 


Technische Daten der ersten bekannten CPUs (Gerüchte) 


CPU Kerne/Threads Allcore-Boost Singlecore-Boost L3-Cache 
Core i9-11900K (Neu) 8c/16 4,8 GHz 5,2 GHz 16 MiByte 
Core i9-10900K 10c/20t 4,9 GHz 5,3 GHz 20 MiByte 
Core i7-11700K (Neu) 8/16 4,6 GHz 5,0 GHz 6 MiByte 
Core i7-10700K 8c/16 4,7 GHz 5,1 GHz 6 MiByte 
Core i5-11600K (Neu) 6c/12 4,2 GHz 4,9 GHz 12 MiByte 
Core i5-10600K 6012 4,5 GHz 4,8 GHz 2 MiByte 
Core i5-11400 (Neu) 6012 4,2 GHz 4,4 GHz 2 MiByte 
Core i5-10400 6012 4,0 GHz 4,3 GHz 2 MiByte 
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CPU-Index 2020+ 


Preis-Leistungs-Verhäl 


BESSER > 


nis MM Gesamt MSpiele Anwendungen Normierte Leistung 


CPU-Perzentil-Index* 


Preis-Leistungs-Verhältnis MI Gesamt M Spiele MI Anwendungen 


BESSER» 
Normierte Leistung 


AMD Ryzen 9 5950X 
3,4 GHz - 16c/32t- So.AM4 


33,7% - 1.000 € 


AMD Ryzen 9 5900X 
3,7 GHz 120/24t- So.AM4 


44,0% - 700€ 


AMD Ryzen 7 5800X 
3,8 GH2- 8u/16t- So.AM4 


47,0% -575 € 


AMD Ryzen 9 3950X 
3,5 GHz - 16c/32t- So.AM4 


34,1% - 665 € 


Intel Core i9-10900K 
3,7 GHz - 10c/20t - So. 1200 
33,5 %-530€ 


Intel Core i9-10850K 
3,6 GHz - 10c/20t - So. 1200 


45,6% -425€ 


AMD Ryzen 5 5600X 
3,7 GHz-60/12t- So.AM4 


61,8% -400 € 


AMD Ryzen 9 3900XT 
3,8 GHz - 12c/24t - So. AM4 


47,9%-470€ 


AMD Ryzen 9 3900X 
3,8 GHZ - 120/241 - So. AM4 


49,9% -430 € 


Intel Core i7-10700K 
3,8 GHz - 8/16t- 50. 1200 


50,5 % -350 € 


Intel Core i9-10900 
2,8 GHz - 10c/20t - So. 1200 


42%-25€ 


AMD Ryzen 7 3800XT 
3,9 GH2- 8u/16t- So.AM4 


51,6 %-345 € 


AMD Ryzen 7 3800X 
3,9 GH2- 8u/16t- So.AM4 


56,4 % - 320 € 


Intel Core i9-9900K 
3,6 GHz - 8c/16t- So. 1151 v2 
43,3% -370€ 


AMD Ryzen 7 3700X 
3,6 GHz- 8u/16t- So.AM4 


61,5% -295 € 


AMD Ryzen 5 3600XT 
3,8 GHz - 6c/12t- So.AM4 


75,6 % - 240 € 


Intel Core i5-10600K 
4,1 GHz -6c/12t- So. 1200 


62,5% -240 € 


AMD Ryzen 5 3600 
3,6 GH2-60/12t- So.AM4 


86,1% -190 € 


Intel Core i7-8700K 
3,7 GHz - 6c/12t- So. 1151 v2 


37,5% -405 € 


Intel Core i5-10400F 
2,9 GHz - 6c/12t- So. 1200 


100,0 % - 145 € 


I Hu 
F1:211 DOOM: 398 WOLCEN: 197 200:37 BF5:272 GHOST:132 CB20: 10.354BLENDER: 128 
TWIK: 61 DEATH: 196 SOTTR: 149 STAR: 131 AN18: 67 BORDER: 238 CORTEX:9 HBRAK:128 


AMD Ryzen 9 5950X 
3,4 GHz - 160/321 So. AM4 


33,5 % - 1.000 € 


I ErRS 
98,4 % 

F1:203 DOOM: 397 WOLCEN: 191 Z00:36 BF5:262 GHOST:131 CB20: 8.405 BLENDER: 157 
TWIK: 62 DEATH: 196 SOTTR: 143 STAR: 131 AN18: 68 BORDER: 235 CORTEX: 11 HBRAK: 157 


AMD Ryzen 9 5900X 
3,7 GHz- 120/24t- So. AM4 


45,1% -700€ 


F1:203 DOOM: 406 WOLCEN: 187 Z200:40 BF5:247 GHOST:125 CB20: 6.076 BLENDER: 216 
TWIK: 56 DEATH: 184 SOTTR: 141 STAR: 122 AN18: 71 BORDER: 231 CORTEX: 15 HBR4K: 216 


AMD Ryzen 7 5800X 
3,8 GHZ-8c/16t- So.AM4 


46,2% -575€ 


81,4% 


AMD Ryzen 9 3950X 
3,5 GHz - 160/321 So. AM4 


34,4% - 665 € 


Intel Core i9-10900K 
3,7 GHz - 10c/20t - So. 1200 
33,7% -530€ 


I Er 
F1:182  DOOM: 403 WOLCEN: 163 Z00:36 BF5:213 GHOST:109 CB20: 6.135 BLENDER: 215 
TWIK: 55 DEATH: 170 SOTTR: 136 STAR: 108AN18: 65 BORDER: 197 CORTEX: 16 HBR4K: 215 


Intel Core i9-10850K 
3,6 GHz - 10c/20t - So. 1200 


458 %-425€ 


F1:193 DOOM: 402 WOLCEN: 181 200:39 BF5:231 GHOST:116 CB20:4.436 BLENDER: 296 


AMD Ryzen 9 3900XT 
3,8 GHz - 120/241 - So. AM4 


48,4% -470€ 


I 
F1:163 DOOM: 365 WOLCEN: 137 200:30 BF5:199 GHOST:108 CB20: 7.297 BLENDER: 169 
TWIK: 51 DEATH: 153 SOTTR: 112 STAR:99 AN18:54 BORDER: 178 CORTEX: 13 HBR4K: 169 


AMD Ryzen 9 3900X 
3,8 GHz - 120/241 - So. AM4 


50,5 % -430 € 


71,4% 
F1:162 DOOM: 363 WOLCEN: 135 Z00:30 BF5:198 GHOST:107 CB20: 7.212 BLENDER: 169 
TWIK: 50 DEATH: 153 SOTTR: 112 STAR:99 AN18:54 BORDER: 176 CORTEX:13 HBR4K: 169 


AMD Ryzen 5 5600X 
3,7 GHz-6c/12t- So.AM4 


60,7% - 400 € 


I 
F1:173  DOOM: 369 WOLCEN: 156 200:38 BF5:206 GHOST:107 CB20:4.909 BLENDER: 257 
TWIK: 51 DEATH: 162 SOTTR: 128 STAR: 104AN18: 65 BORDER: 183 CORTEX:20 HBRAK: 257 


Intel Core i9-10900 
2,8 GHz - 10c/20t - So. 1200 


41,2% -425 € 


ME 5 
F1:183  DOOM: 395 WOLCEN: 161 200:35 BF5:204 GHOST:108 CB20:4.496 BLENDER: 302 
TWIK: 54 DEATH: 159 SOTTR: 131 STAR: 104AN18: 66 BORDER: 201 CORTEX:22 HBRAK: 302 


Intel Core i7-10700K 
3,8 GHz - 8c/16t- So. 1200 


50,0% -350 € 


ME 5 DD —— 
F1:162 DOOM: 347 WOLCEN: 138 200:32 BF5:187 GHOST:105 CB20:5.154 BLENDER: 239 
STAR: 98 AN18:57 BORDER: 180 CORTEX: 19 HBRA4K: 239 


AMD Ryzen 7 3800XT 
3,9 GHz-8c/16t- So.AM4 


52,0% -345 € 


68,1% 


F1:160 DOOM: 342 WOLCEN: 137 Z00:31 BF5:186 GHOST:104 CB20:4.980 BLENDER: 245 
STAR: 97 AN18:56 BORDER: 175 CORTEX: 20 HBRAK: 245 


AMD Ryzen 7 3800X 
3,9 GHz-8c/16t- So.AM4 


57,0% -320 € 


CB20: 4.473 BLENDER: 287 
STAR: 95 AN18:60 BORDER: 168 CORTEX:22 HBRAK: 287 


Intel Core i9-9900K 
3,6 GHz - 8c/16t- So. 1151 v2 
43,5 %-370€ 


EEE ©; 


F1:157  DOOM: 338 WOLCEN: 135 Z00:31 BF5:184 GHOST:101 CB20:4.826 BLENDER: 252 
TWTK: 46 DEATH: 141 SOTTR: 110 STAR:96 AN18:55 BORDER: 172 CORTEX:20 HBRAK: 252 


AMD Ryzen 7 3700X 
3,6 GHz-8c/16t- So.AM4 


62,1% -295 € 


CB20: 3.847 BLENDER: 313 
STAR: 97 AN18:57 BORDER: 173 CORTEX:24 HBRAK: 313 


AMD Ryzen 5 3600XT 
3,8 GHz-6c/12t- So.AM4 


76,0 % - 240 € 


F1:155 DOOM: 338 WOLCEN: 137 Z00:31 BF5:182 GHOST:94 CB20:3.604 BLENDER: 343 
STAR: 92 AN18:55 BORDER: 172 CORTEX:28 HBRAK: 343 


Intel Core i5-10600K 
4,1 GHz- 6c/12t- So. 1200 


62,6 % - 240 € 


I 036 


AMD Ryzen 5 3600 
3,6 GHZ-6c/12t- So.AM4 


85I9I%-10€ 


: ! CB20: 3.437 BLENDER: 361 
STAR: 89 AN18:54 BORDER: 162 CORTEX:30 HBRAK: 361 


Intel Core i5-10400F 
2,9 GHz - 6c/12t- So. 1200 


100,0 % - 145 € 


I Eu 
DOOM: 315 WOLCEN: 130 Z00:30 BF5:173 GHOST:93 CB20:3.200 BLENDER: 385 
STAR: 86 AN18:54 BORDER: 161 CORTEX:31 HBR4K: 385 


Intel Core i7-8700K 
3,7 GHz-6c/12t- So. 1151 v2 


37,1% -405 € 


I Koi 
| 
F1:178 DOOM: 268 WOLCEN: 153 Z00:26 BF5:200 GHOST:99 CB20: 10.354BLENDER: 128 
TWTK: 38 DEATH: 169 SOTTR: 107 STAR: 103AN18:51 BORDER: 172 CORTEX:9 HBRAK: 128 


I Ep 
F1:171  DOOM: 268 WOLCEN: 149 Z00: 223 BF5:194 GHOST:99 CB20:8.405 BLENDER: 157 
TWTK: 39 DEATH: 169 SOTTR: 103 STAR: 103AN18:51 BORDER: 162 CORTEX: 11 HBRAK: 157 


F1:162 DOOM: 269 WOLCEN: 141 200:23 BF5:192 GHOST:97 CB20: 6.076 BLENDER: 216 
TWTK: 37 DEATH: 150 SOTTR: 101 STAR:95 AN18:54 BORDER: 163 CORTEX: 15 HBRAK: 216 


F1:143  DOOM: 276 WOLCEN: 112 Z00:17 BF5:159 GHOST:86 CB20:9.156 BLENDER: 134 
TWIK: 34 DEATH: 135 SOTTR: 86 STAR: 80 AN18:42 BORDER: 128 CORTEX: 11 HBRAK: 134 


BE 5 9; 
FI:160 DOM: 286 WOLCEN: 131 200:27 BFS:175 GHOST:84 C20:6.321 BLENDER: 213 
TWTK: 38 DEATH: 146 SOTTR:102 STAR:85 ANI8:51 BORDER:153 CORTEX:16 HBRAK: 213 


58,6 % 
F1:157 DOOM:282 WOLCEN:131 200:21 BF5:173 GHOST:85 CB20:6.135 BLENDER: 215 
TWTK: 37 DEATH: 145 SOTTR:101 STAR:85 AN18:51 BORDER: 148 CORTEX:16 HBRAK: 215 


I VA 
71,3% 

F1:141  DOOM: 276 WOLCEN: 113 Z00:19 BF5:151 GHOST:85 CB20:7.297 BLENDER: 169 
TWIK: 36 DEATH: 134 SOTTR: 82 STAR: 81 AN18:42 BORDER: 126 CORTEX: 13 HBRAK: 169 


70,8% 

F1:140 DOOM: 276 WOLCEN: 110 200: 19 BF5:151 GHOST:83 CB20: 7.212 BLENDER: 169 

TWTK: 34 DEATH: 133 SOTTR: 82 STAR: 79 AN18:42 BORDER: 128 CORTEX: 13 HBRAK: 169 

76,9% 

87,1% 

F1:160 DOOM: 269 WOLCEN: 135 Z00:23 BF5:179 GHOST:87 CB20:4.436 BLENDER: 296 

TWIK: 33 DEATH: 133 SOTTR: 98 STAR: 92 AN18:52 BORDER: 161 CORTEX:20 HBRAK: 296 
73,9% 


[FRER 
F1:157 DOOM:280 WOLCEN:129 20:20 BF5:164 GHOST:86 CB20:4.496 BLENDER: 302 
TWTK: 36 DEATH: 134 SOTTR:98 STAR:79 AN18:51 BORDER: 151 CORTEX:22 HBRAK: 302 


733% 


F1:147 DOOM: 273 WOLCEN: 124 Z00:21 BF5:165 GHOST:82 CB20:4.909 BLENDER: 257 
TWTK: 33 DEATH: 133 SOTTR: 91  STAR:78 AN18:50 BORDER: 141 CORTEX:20 HBRAK: 257 


70,5% 


F1:139  DOOM: 270 WOLCEN: 108 Z00:20 BF5:149 GHOST:82 CB20:5.154 BLENDER: 239 
TWIK: 33 DEATH: 123 SOTTR:82  STAR:79 AN18:45 BORDER: 129 CORTEX: 19 HBRAK: 239 


69,4% 


49,0% 
F1:138 DOOM: 267 WOLCEN:107 200:18 BF5:148 GHOST:82 CB20:4.980 BLENDER: 245 
TWTK: 33 DEATH:122 SOTTR:83 STAR:79 AN18:43 BORDER: 124 CORTEX:20 HBRAK: 245 


[EFER 
F1:140 DOOM: 270 WOLCEN: 114 Z00:19 BF5:155 GHOST:74 CB20:4.473 BLENDER: 287 
TWIK: 32 DEATH: 131 SOTTR: 86 STAR: 72 AN18:45 BORDER: 125 CORTEX:22 HBRAK: 287 


I 
47,7% 


F1:136 DOOM: 262 WOLCEN: 107 Z00:18 BF5:147 GHOST:78 CB20:4.826 BLENDER: 252 
TWIK: 32 DEATH: 121 SOTTR:81 STAR: 78 AN18:42 BORDER: 121 CORTEX:20 HBRAK: 252 


65,2% 


39,6 % 
F1:134 DOOM:261 WOLCEN: 107 200:19 BF5:142 GHOST:74 CB20:3.847 BLENDER:313 
TWIK: 30 DEATH: 110 SOTTR: 76 STAR: 78 AN18:44 BORDER: 123 CORTEX:24 HBRAK:313 


38% 


F1:133 DOOM:258 WOLCEN:109 200:17 BF5:149 GHOST:74 CB20:3.604 BLENDER: 343 
TWTK: 30 DEATH:122 SOTTR:78 STAR:70 AN18:43 BORDER: 134 CORTEX:28 HBRAK: 343 


F1:130 DOOM: 249 WOLCEN:96 Z00:18 BF5:133 GHOST:69 CB20:3.619 BLENDER: 335 
TWTK: 28 DEATH: 104 SOTTR: 73 STAR: 73 AN18:41 BORDER: 112 CORTEX:26 HBRAK: 335 


F1:131  DOOM: 240 WOLCEN: 103 Z00:17 BF5:142 GHOST:74 CB20:3.200 BLENDER: 385 
TWIK: 29 DEATH: 118 SOTTR: 75 STAR:66 AN18:41 BORDER: 119 CORTEX:31 HBRAK: 385 


I 5 _ _ —_ 61 
F1:131 DOOM: 244 WOLCEN: 92 Z00:17 BF5:142 GHOST:68 CB20:3.437 BLENDER: 361 
TWTK: 30 DEATH: 120 SOTTR: 76 STAR: 68 AN18:40 BORDER: 118 CORTEX:30 HBRAK: 361 


Spiele (links, grün): Durchschnitts-Fps in F1 2020, Total War Three Kingdoms, Doom Eternal, Death Stranding, 


Wolcen, Shadow of the Tomb 


aider, Planet Zoo, Star Wars Jedi: Fallen Order, BF5, Anno 1800, Ghost Recon 


Breakpoint, Borderlands 3 Anwendungen (rechts, rot): Cinebench R20 (MC-Punkte); Sekunden in Digi Cortex, 
Blender (Fishy Cat) und Handbrake (4K) 


Spiele (links, grün): Durchschnitts-Fps in F1 2020, Total War Three Kingdoms, Doom Eternal, Death Stranding, 


Wolcen, Shadow of the Tomb 


aider, Planet Zoo, Star Wars Jedi: Fallen Order, BF5, Anno 1800, Ghost Recon 


Breakpoint, Borderlands 3 Anwendungen (rechts, rot): Cinebench R20 (MC-Punkte); Sekunden in Digi Cortex, 
Blender (Fishy Cat) und Handbrake (4K) *Dieser Index beschreibt die gefühlte Spielbarkeit der 16 Spiele. 
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el PROZESSOREN | Tuning für Ryzen 5000 


Ryzen 5000 ausgepresst 


Zen 3 bietet einen 
deutlichen Sprung 

bei der Leistung pro 
Megahertz. Die Ry- 
zen-5000-CPUs locken 
Tuner aber auch mit hö- 
heren Taktfrequenzen 
als noch die Vorgänger- 
generation. 


it Zen 3 hat AMD an vielen 

Stellschrauben Hand ange- 
legt: Neben Frontend, Backend, 
Load-/Store-Einheiten und Caches 
zählt dazu auch die Aufrüstung 
der Core Complexes (CCX) von 
vier auf acht Kerne. Der Lohn des 
Ganzen ist eine höhere Leistung 
pro Takt. Bei der Fertigung ent- 
schieden sich die US-Amerikaner 
hingegen für Bewährtes: Nach 
dem Wechsel von Globalfoundries‘ 
12-nm-Prozess auf TSMCs 7-nm- 
Verfahren mit der Ryzen-3000-Ge- 
neration setzt AMD erneut auf das 
N7-Verfahren der Taiwaner mit 
tief ultravioletter 
tografie, nicht etwa auf die Aus- 
baustufe N7P oder gar den mittels 
extrem ultravioletter Belichtung 
realisierten Fertigungsprozess N7+ 


Immersionsli- 


- das gilt allerdings nur für die Re- 
chenkerne, beim YO-Chip kommt 
weiterhin das 12-nm-Verfahren 


von Globalfoundries zum Einsatz. 


Übernommen wurden auch die 
erst mit den XT-Modellen der vor- 
herigen Generation eingeführten, 
optimierten Process Design Kits 
(PDK). Da TSMC zudem Detailver- 
besserungen beim Herstellungsab- 
lauf implementiert hat, welche die 
Ausbeute pro Wafer erhöhen, han- 
delt es sich bei den neuen Prozesso- 


ren mit dem Codenamen Vermeer 
um die mit Abstand taktfreudigsten 
Ryzen-Prozessoren. 


Takt- und Temp.-Reserven 
Wir beginnen unsere OC-Experi- 
mente damit, die Taktreserven der 
Modelle RI 5900X, R7 5800X und 
R5 5600X auszuloten, indem wir 
die Spannung in 0,05-Volt-Schrit- 
ten und den Kerntakt in 50-MHz- 
Schritten manuell festlegen und 
anheben, bis Instabilität auftritt. 
Gegenüber der Ausgangsbasis (alle 
CPU-Einstellungen im UEFI-Menü 
auf „Auto“) lassen sich auf diese 
Weise wahlweise die Effizienz oder 
die Taktraten in Cinebench R2O 
(konventionelle Volllast) und Pri- 
me95 (Volllast mit AVX2-Instruktio- 
nen) deutlich steigern. 


Eine gute Kompromisslösung stellt 
bei allen Prozessoren eine auf 1,15 
Volt fixierte Kernspannung_ dar, 
denn darüber hinaus skalieren die 
Chips weniger gut mit mehr Span- 
nung. Beispiel: Während der stabile 
Prime95-Takt beim 5900X von 1,00 
auf 1,15 Volt von 4.100 auf 4.450 
MHz, also um 350 MHz ansteigt, 
bringt die Spannungsanhebung 
von 1,15 auf 1,30 Volt lediglich ein 
Taktplus von weiteren 100 MHz auf 
4.550 MHz. Mit 101,5 °C (Tetl/Tdie) 


lag die CPU dabei sogar bereits 
überhalb des von AMD kommu- 
nizierten Tjunction-Höchstwerts, 
nämlich 90 °C für Modelle mit 105 
Watt TDP und 95 °C für CPUs mit 
65 Watt TDP. Mittels Hwinfo-Tool 
ließ sich zwar keine Drosselung 
erkennen, wir empfehlen aber den- 
noch, die Schmerzgrenze im Alltag 
nicht auszuloten. 


Loadline Calibration 

Wir nutzen für die manuelle Über- 
taktung Loadline-Calibrat- 
ion auf Level 4 (von 5), die dafür 
sorgt, dass die Kernspannung in 
Prime95 nur geringfügig unter der 
im UEFI-Menü eingetragenen Kern- 
spannung liegt. Zum Vergleich: Bei 
eingestellten 1,10 Volt fiel die Span- 
nung mit Auto-Einstellungen auf 
1,03 Volt ab, mit LLC-Level 4 lagen 
1,08 Volt an. Zu beachten ist aller- 
dings, dass eine starke LLC auch 
dazu führt, dass bei Lastwechseln 
kurzzeitige Spannungsspitzen auf- 
treten, welche Software üblicher- 
weise nicht aufdeckt und über dem 
UEFI-Zielwert liegen. Wenn die 
Haltbarkeit Ihrer CPU höchste Prio- 
rität hat, sollten Sie anstatt von LLC 


eine 


besser eine höhere Kernspannung 
im UEFI-Menü wählen, die bei Last 
zwar unterschritten, aber bei Last- 
wechseln nicht überschritten wird. 


Ryzen 9 5900X: Spannungsskalierung von 1,00 bis 1,30 Volt (ausgetestet in 50-MHz-Schritten) 


Kernspannung (UEFI-Menü) Auto 1,00 Volt 1,05 Volt 1,10 Volt 1,15 Volt 1,20 Volt 1,25 Volt 1,30 Volt 
(kein OC) 
Kernspannung (Prime95 v30.3b6, 8K-FFTs) 1,04 Volt 0,98 Vol 1,03 Vo 1,08 Volt 1,13 Vol 1,18 Vo 1,23 Volt 1,27 Vol 
Max. Kerntakt (Cinebench R20) 433-438 GHz | 4.250MHz | 4400MHz | 4,500MHz | 4600MHz | 4.650MHz | 4.700MHz | 4.750 MHz 
(1,17 V) 
Max. Kerntakt (Prime95 v30.3b6, 8K-FFTs) 3.900 - 3.950 4.100 MHz 4.250 MHz 4.350 MHz 4.450 MHz 4.500 MHz 4.550 MHz 4.550 MHz 
MHz 
Leistungsaufnahme (Leerlauf, Profil Höchstleistung) 50 Watt 76 Watt 78 Wat 79 Wat: 81 Watt 83 Wat 86 Wat! 89 Watt 
Leistungsaufnahme (Cinebench R20) 199 Watt 152 Wat 165 Wa 181 Watt 197 Wat 213 Wa 232 Watt 254 Wat 
Differenz zwischen Cinebench R20 und Leerlauf 149 Watt 76 Watt 87 Wat 102 Watt 116 Wat 130 Wa 146 Watt 165 Wat 
Leistungsaufnahme (Prine95 v30.3b6, 8K-FFTs) 186 Watt 174 Wat 194 Wa 213 Watt 237 Wat 260 Wa 289 Watt 317 Wat 
Differenz zwischen Prime95 v30.3b6 und Leerlauf 136 Watt 98 Watt 116 Wa 134 Watt 156 Wat 177 Wa 203 Watt 228 Wat! 
Package Power Tracking (P95 v30.3b6, 8K-FFTs) 145 Watt 115 Wat 131 Wa 149 Watt 169 Wat 189 Wa 214 Watt 238 Wat 
Kerntemperatur (Prime95 v30.3b6, 8K-FFTs) 61,2 °C 580 °C 63,7 °C 69,9 °C 76,2 °C 83,6 °C 2,0°C 101,5 °C 
Punkte in Cinebench R20 bei max. Takt 8.671 Punkte | 8.505 Punkte | 8.752 Punkte | 8.911 Punkte | 9.107 Punkte | 9.215 Punkte | 9.304 Punkte | 9.428 Punkte 
Leistungsunterschied ggü. Auto (Cinebench R20) Basis -1,9 Prozent +0,9 Prozent +2,8 Prozent +5,0 Prozent +6,3 Prozent +7,3 Prozent +8,7 Prozent 
Punkte pro Watt (Cinebench R20, max. Takt) 43,57 55,95 53,04 49,23 46,23 43,26 40,10 32712 
Effizienzunterschied ggü. Auto (Cinebench R20) Basis +28,4 Prozent | +21,7 Prozent | +13,0 Prozent | +6,1 Prozent -0,7 Prozent -8,0 Prozent -14,8 Prozent 
System: Asus Crosshair VIII Hero Wi-Fi (UEFI 3003), 2 x 16 GiByte DDR4-3200 (16-18-18-36 1T), MSI Geforce GT 1030, Fractal Design Celsius S36 @ 100 %; Win 10 Build 19042, OC: LLC Level 4 
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Bild: Olga Yastremska 


Ryzen 7 5800X: Spannungsskalierung von 1,00 bis 1,30 Volt (ausgetestet in 50-MHz-Schritten) 


Kernspannung (UEFI-Menü) Auto 1,00 Volt 1,05 Volt 1,10 Volt 1,15 Volt 1,20 Volt 1,25 Volt 1,30 Volt 
(kein OC) 
Kernspannung (Prime95 v30.3b6, 8K-FFTs) 1,22 Volt 0,99 Volt 1,04 Volt 1,09 Volt 1,14 Volt 1,19 Volt 1,23 Volt 1,28 Volt 
Max. Kerntakt (Cinebench R20) 4.55-4,58 GHz 4.300 MHz 4.400 MHz 4.500 MHz 4.600 MHz 4.650 MHz 4.100 MHz 4.750 MHz 
(1,32 V 
Max. Kerntakt (Prime95 v30.3b6, 8K-FFTs) 4.000 - 4.025 4.200 MHz 4.300 MHz 4.350 MHz 4.450 MHz 4.500 MHz 4.550 MHz 4.550 MHz 
MHz 
Leistungsaufnahme (Leerlauf, Profil Höchstleistung) 48 Wat 66 Watt 67 Watt 68 Watt 69 Watt 70 Watt 72 Watt 73 Watt 
Leistungsaufnahme (Cinebench R20) 191 Watt 117 Watt 126 Watt 136 Watt 148 Watt 59 Wat 171 Watt 184 Watt 
Differenz zwischen Cinebench R20 und Leerlauf 143 Watt 51 Watt 59 Watt 68 Watt 79 Watt 89 Watt 99 Watt 11 Watt 
Leistungsaufnahme (Prine95 v30.3b6, 8K-FFTs) 197 Watt 134 Watt 146 Watt 158 Watt 173 Watt 87 Wa 205 Watt 225 Watt 
Differenz zwischen Prime95 v30.3b6 und Leerlauf 149 Watt 68 Watt 79 Watt 90 Watt 04 Watt 17 Watt 133 Watt 52 Watt 
Package Power Tracking (P95 v30.3b6, 8K-FFTs) 138 Watt 80 Watt 91 Watt 102 Watt 115 Watt 29 Wa 144 Watt 162 Watt 
Kerntemperatur (Prime95 v30.3b6, 8K-FFTs) 86,8 °C 59,3 °C 64,0 °C 69,6 °C 715,5°C 82,7°C 90,5 °C 98,8 °C 
Punkte in Cinebench R20 bei max. Takt 6.105 Punkte | 5.757 Punkte | 5.902 Punkte | 6.053 Punkte | 6.177 Punkte | 6.200 Punkte | 6.288 Punkte | 6.356 Punkte 
Leistungsunterschied ggü. Auto (Cinebench R20) Basis -5,7 Prozent -3,3 Prozent -0,8 Prozent +1,2 Prozent +1,6 Prozent +3,0 Prozent +4,1 Prozent 
Punkte pro Watt (Cinebench R20, max. Takt) 31,96 49,21 46,84 44,51 41,74 38,99 36,78 34,54 
Effizienzunterschied ggü. Auto (Cinebench R20) Basis +54,0 Prozent | +46,6 Prozent | +39,3 Prozent | +30,6 Prozent | +22,0 Prozent | +15,1 Prozent | +8,1 Prozent 
System: Asus Crosshair VIII Hero Wi-Fi (UEFI 3003), 2 x 16 GiByte DDR4-3200 (16-18-18-36 1T), MSI Geforce GT 1030, Fractal Design Celsius S36 @ 100 %; Win 10 Build 19042, OC: LLC Level 4 
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Ryzen 5 5600X: Spannungsskalierung von 1,00 bis 1,35 Volt (ausgetestet in 50-MHz-Schritten) 


Kernspannung (UEFI-Menü) Auto 1,00 Volt 1,05 Volt 1,10 Volt 1,15 Volt 1,20 Volt 1,25 Volt 1,30 Volt 1,35 Volt 
(kein OC) 
Kernspannung (Prime95 v30.3b6, 8K-FFTs) 1,10 Volt 0,99 Volt 1,04 Volt 1,09 Volt 1,14 Volt 1,19 Volt 1,24 Volt 1,29 Volt 1,34 Volt 
Max. Kerntakt (Cinebench R20) 4,45-4,50 4.300 MHz 4.400 MHz 4.500 MHz 4.600 MHz 4.650 MHz | 4.700MHz | 4.750MHz | 4.750 MHz 
GHz (1,21 V) 
Max. Kerntakt (Prime95 v30.3b6, 8K-FFTs) 4.175 - 4.150 MHz 4.250 MHz 4.350 MHz 4.450 MHz 4.500 MHz | 4.550MHz | 4.550 MHz | 4.600 MHz 
4.200 MHz 
Leistungsaufnahme (Leerlauf, Profil Höchstleistung) | 49 Watt 64 Watt 65 Watt 66 Wa 67 Wa 68 Wat! 70 Watt 71 Watt 73 Watt 
Leistungsaufnahme (Cinebench R20) 130 Watt 102 Watt 109 Watt 116 Watt 123 Watt 131 Watt 140 Wat 151 Watt 161 Watt 
Differenz zwischen Cinebench R20 und Leerlauf 81 Watt 38 Watt 44 Watt 50 Watt 56 Wa 63 Wat! 70 Watt 80 Watt 88 Watt 
Leistungsaufnahme (Prine95 v30.3b6, 8K-FFTs) 129 Watt 113 Watt 123 Watt 133 Watt 141 Watt 152 Watt 165 Wat 177 Watt 193 Watt 
Differenz zwischen Prime95 v30.3b6 und Leerlauf 80 Watt 49 Watt 58 Watt 67 Watt 74 Wa 84 Watt 95 Watt 106 Watt 120 Watt 
Package Power Tracking (P95 v30.3b6, 8K-FFTs) 76 Watt 63 Watt 71 Watt 79 Wa 88 Watt 99 Wat: 110 Wat 122 Watt 135 Watt 
Kerntemperatur (Prime95 v30.3b6, 8K-FFTs) 63,0 °C 54,4 °C 68,9 °C 64,3 °C 70,0 °C 76,2 °C 832,9°C 90,8 °C 99,9 °C 
Punkte in Cinebench R20 bei max. Takt 4.513 Punkte | 4.351 Punkte | 4.440 Punkte | 4.531 Punkte | 4.635 Punkte | 4.687 Punkte | 4.739 Punkte | 4.795 Punkte | 4.795 Punkte 
Leistungsunterschied ggü. Auto (Cinebench R20) Basis -3,6 Prozent | -1,6 Prozent | +0,4 Prozent | +2,7 Prozent | +3,9 Prozent | +5,0 Prozent | +6,3 Prozent | +6,3 Prozent 
Punkte pro Watt (Cinebench R20, max. Takt) 34,72 42,66 40,73 39,06 37,68 35,78 33,85 31,75 29,78 
Effizienzunterschied ggü. Auto (Cinebench R20) Basis +22,9 Prozent | +17,3 Prozent | +12,5 Prozent | +8,5 Prozent | +3,1 Prozent | -2,5 Prozent | -8,5 Prozent | -14,2 Prozent 
System: Asus Crosshair VIll Hero Wi-Fi (UEFI 3003), 2 x 16 GiByte DDR4-3200 (16-18-18-36 1T), MSI Geforce GT 1030, Fractal Design Celsius S36 @ 100 %; Win 10 Build 19042, OC: LLC Level 4 


Aida64: Kopierrate 


Aida64: Zugriffszeit 


Ryzen 9 5900X @ 4,7 GHz, Gear Down Mode deaktiviert, Command Rate 2T 


4400/CL16, IF/IMC: 1,80/1,10 GHz, SR 57.518 (+33 %) 
3600/CL16, IF/IMC: 1,80/1,80 GHz, DR El 50.673 (+17 %) 
3800/CL16, IF/IMC: 1,90/1,90 GHz, SR 49.977 (+16 %) 
3800/CL16, IF/IMC: 1,80/0,90 GHz, SR EEE 49.687 (+15 %) 
3600/CL16, IF/IMC: 1,80/1,80 GHz, SR 47.313 (+10 %) 
3200/CL14, IF/IMC: 1,60/1,60 GHz, SR EEE 43.899 (+2 %) 
3200/CL16, IF/IMC: 1,60/1,60 GHz, SR N 43.187 (Basis) 


Ryzen 9 5900X @ 4,7 GHz, Gear Down Mode deaktiviert, Command Rate 2T 


3800/CL16, IF/IMC: 1,90/1,90 GHz, SR 57,1 (-10 %) 
3600/CL16, IF/IMC: 1,80/1,80 GHz, SR EEE 59,3 (-6 %) 
3200/CL14, IF/IMC: 1,60/1,60 GHz, SR EEE 60,1 (-5 %) 
3600/CL16, IF/IMC: 1,80/1,80 GHz, DR 60,6 (-4 %) 
4400/CL16, IF/IMC: 1,80/1,10 GHz, SR En 63,0 (-0 %) 
3200/CL16, IF/IMC: 1,60/1,60 GHz, SR 63,1 (Basis) 
3800/CL16, IF/IMC: 1,80/0,90 GHz, SR 66,2 (+5 %) 


System: Asus Crosshair VIll Hero Wi-Fi (UEFI 3003), 2x 8/16 GiByte, MSI Geforce RTX 
2080 Ti; Win 10 Build 19042, Geforce 460.79 WHQL Bemerkungen: IF = Infinity Fabric, 
IMC = RAM-Controller, SR/DR = Single/Dual Rank, Timings 14-14-14-34/16-18-18-36 


MBis 
» Besser 


System: Asus Crosshair VIII Hero Wi-Fi (UEFI 3003), 2x 8/16 GiByte, MSI Geforce RTX 
2080 Ti; Win 10 Build 19042, Geforce 460.79 WHQL Bemerkungen: IF = Infinity Fabric, 
IMC = RAM-Controller, SR/DR = Single/Dual Rank, Timings 14-14-14-34/16-18-18-36 


Nanosek. 
Besser 


Kleine Ryzen, kleiner Nachteil 


Wie schon bei Ryzen 3000 bieten nur Modelle mit zwei CCDs 
(5900X/5950X) die volle RAM-Schreibleistung, da es nur halb so viele 
Schreib- wie Leseleitungen zum I/O-Die gibt. 


Ryzen 5 5600X @ 4,7 GHz, 2x 8 GiB DDR4-3200 (16-18-18-36 1T), Single Rank 


Read i Write @ Copy i Latency 
Memory 45896 MB/s | 41788 MB/s | Ins 


LI Cache 
L2 Cache 
3 Cache 639,68 GB/s 


546.43 GB/s 574.58 GB/s | 


Ryzen 9 5900X @ 4,7 GHz, 2x 8 GiB DDR4-3200 (16-18-18-36 1T), Single Rank 


Read Write Copy Latenıy 


48069 MB/s 


Memory MB/s a3386MBs || 63.875 


Li Cache 3443.5 GB/s 


L2 Cache 1679068 || 


l3:Cache 1160.1 GB/s 637.72 GB/s 885.11GW5 || 
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RAM-/Infinity-Fabric-OC 

Wie schon bei den Vorgängern 
sind auch bei Ryzen 5000 die Takt- 
raten von Infinity Fabric (IF) und 
RAM(C-Controller) standardmäßig 
gekoppelt. Erhöhen 
Sie etwa den Speichertakt von 
DDR4-3200 auf DDR4-3600, dann 
werden IF und RAM-Controller 
im gleichen Maße von 1.600 auf 
1.300 MHz beschleunigt. Daher 
kann auch Software von RAM- 
Übertaktung profitieren, für wel- 
che die Speichergeschwindigkeit 
nebensächlich ist, nicht aber die 
Kommunikation zwischen den 
Kernen und/oder dem I/O-Die. Bei 
höheren Taktraten als DDR4-3600 
wechselt ein Ryzen-5000-System 
automatisch in den asynchronen 
Modus, bei dem der IF-Takt auf 
1.300 MHz fixiert und der RAM- 
Controller-Takt auf ein Viertel des 
DDR4-Werts (also z. B. 1.000 MHz 
bei DDR4-4000) gesetzt wird. Auf 
diese Weise lassen sich zwar hohe 
RAM-Taktraten erzielen, allerdings 


aneinander 


kostet die Asynchronität durch hö- 
here Latenzen so viel Leistung, dass 
es sich höchstens in Ausnahmefäl- 
len lohnt, einfach auf einen mög- 
lichst hohen Speichertakt zu setzen 
- was wir exemplarisch anhand 
einer DDR4-4400-Konfiguration 
mit (für diese Taktrate) aggressiven 
16-18-18-36er-Timings aufzeigen. 


Besser ist es, über DDR4-3600 den 
IF-Takt (FCLK) manuell auf den hal- 
ben DDR4-Wert zu setzen, also etwa 
1.900 MHz für DDR4-3800. Dann 
behält das System nämlich weiter- 
hin den synchronen Betrieb von IF 
und RAM(-Controller) bei. Grund- 
sätzlich können Sie auf diese Weise 
das IF sogar stärker als die beiden 
anderen Komponenten übertak- 
ten. Auch in diesem Fall kostet ein 
asynchroner Betrieb aber Leistung 
und ist daher nicht zu empfehlen, 
zumal das IF ohnehin wenig OC-Re- 
serven bietet. Bei Ryzen-3000-PCs 
ließ sich das System auf diese Weise 
sinnvoll bis DDR4-3800 betreiben, 
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das Übertakten des IF über 1.900 


MHz war aber nicht möglich. Bei , Ryzen 5000 und 3000 im OC-Vergleich: Maximaltakt in Cinebench R20 


Ryzen 5000 kommuniziert AMD 


hingegen DDR4-4000 bei 2.000 | _ — 

MHz IF-Takt als neues Optimum, F u 

einige Tester konnten zumindest ;- 4.700 

semi-stabil auch noch höhere Takt- 2 ae 

frequenzen nutzen. In unserem Fall E 

war aber sowohl beim R9 5900X als g 50 

auch dem R5 5600X stets bei DDR4- SE 4400 

3800 mit 1.900 MHz IF das Limit & 

erreicht. Höhere Werte ließen sich 3 = 

auch durch verschiedene Kombina- ” 4.200 

tionen bei der SOC-Spannung und en 

den beiden von der SOC-Spannung F BB 

abgeleiteten (also zwangsläufig 5, 40m Pr. > 

niedrigeren) VDDG-Spannungen SE 3.900 , - ne - En 

(CCD/IOD) nicht erzielen. Ausge- Ei a A Ryzen 9 3900X 

hend von 0,99 Volt (Hwinfo) wur- = LT 5 en ee 

de die SOC-Spannung bei RAM-OC 3.700 % % Ryzen 9 5900X 

übrigens automatisch auf bis zu 3.600 

1,14 Volt für DDR4-4400 angeho- Spannung in Volt 

ben. Erfahrungsberichten zufolge Spannung 1,00 Volt 1,05 Volt 1,10 Volt 1,15 Volt 1,20 Volt 1,25 Volt 1,30 Volt 1,35 Volt 1,40 Volt 

hat neben der CPU-Qualität auch R5 3600X 3.700 MHz | Nicht getestet | 3.950 MHz 4.050 MHz 4.150 MHz 4.200 MHz 4.250 MHz | Nicht getestet | 4.350 Mhz 

die UEFI- bzw. AGESA-Version ei- R7 3700X 3.650 MHz | Nichtgetestet | 3.950MHz | 4.050MHz | 4.150MHz | 4.200MHz | 4.250MHz | Nichtgetestet | 4.300 MHz 

nen Einfluss auf das OC-Verhalten. R9 3900X 3.300MHz | 3.950MHz | 4.050MHz | 4.150MHz | 4.200MHz | 4300MHz | 4.300MHz | Nichtgetestet | Nicht getestet 
R5 5600X 4.300 MHz 4.400 MHz 4.500 MHz 4.600 MHz 4.650 MHz 4.700 MHz 4.750 MHz 4.750 MHz | Nicht getestet 

Single vs. Dual Rank R7 5800X 4.300 MHz 4.400 MHz 4.500 MHz 4.600 MHz 4.650 MHz 4.700 MHz 4.750 MHz Nicht getestet | Nicht getestet 

Intern sind DDR4-Riegel für Desk- R9 5900X 4.250 MHz 4.400 MHz 4,500 MHz 4.600 MHz 4.650 MHz 4.700 MHz 4.750 MHz Nicht getestet | Nicht getestet 

top-PCs entweder so verdrahtet, : 

z j A System: Asus Crosshair VIII Hero Wi-Fi (UEFI 0702/3003), 2x 16 GiByte DDR4-3200 (16-18-18-36 1T), MSI Geforce GT 1030, Fractal Design Celsius S36 @ 100 %; Win 10 
dass die Chips als eine Rank oder Build 18362/19042, OC: LLC Level 4 Bemerkungen: Alle drei Ryzen 5000 skalieren nahezu identisch und bieten rund 400-500 MHz Taktplus gegenüber Ryzen 3000. 


via Chip-Select-Signal als zwei ver- 
schiedene Ranks angesprochen 
werden. Der interne Aufbau von 


Speichermodulen wird von RAM- | Ryzen 5000 und 3000 im OC-Vergleich: Maximaltakt in Prime95 


Herstellern selten klar kommu- 


niziert, hat aber Einfluss auf die 4.700 
Leistung: Bei gleichen Parametern E — 
5 4.600 —m 
(Takt/Timings) sind zwei Dual | & en 
Rank-Sticks schneller als zwei Sin- 3 400 u — 
gle-Rank-Riegel. Vier Single-Rank- S 2400 Be 
Module sind ähnlich schnell wie | 
; ; 7 4300 — 
zwei Dual-Rank-DIMMs, vier Du- Fi  — 
al-Rank-Sticks dann nur noch ein 7 4.200 Zu — —— 5 
wenig flotter als zwei Dual-Rank- 8 a En hl 
Module. 4 GiByte große Riegel sind a 3100 u | en 
stets und 8-GiByte-Riegel seit meh- 3 4.000 — 
reren Jahren fast immer single-ran- £ 
ked organisiert. Bei 16 GiByte fas- £ u 
senden Riegeln sollten Sie (noch) 8 3.800  Ryzen 5 3600X 
überwiegend und bei 32 GiByte u zen 
. Z3.700 yzen 
immer Dual-Rank-Module erhalten. x IM Ryzen 5 5600X 
Bo © Ryzen 7 5800X 
. x Ryzen 9 5900X 
Wie Sie den Benchmarks von King- 
. 3.500 
dom Come: Deliverance und The Spannung in Volt 
Witcher 3 entnehmen können, sind 
zwei Dual-Rank-Module bei DDR4- Spannung 1,00 Volt 1,05 Volt 1,10 Volt 1,15 Volt 1,20 Volt 1,25 Volt 1,30 Volt 1,35 Volt 1,40 Volt 
- R5 3600X 3.650MHz | Nichtgetestet | 3.900 MHz 4.000 MHz 4.100 MHz 4.150 MHz 4.200 MHz | Nicht getestet | 4.300 MHz 
3600 sowohl der asynchronen 2 E 
DDR44400.1ösung als auch der R7 3700X 3.600MHz | Nichtgetestet | 3.850 MHz 4.000 MHz 4.100 MHz 4.150 MHz 4.150 MHz | Nicht getestet | 4.200 MHz 
synchronen DDR4-3800-Variante R9 3900X 3.750 MHz 3.900 MHz 4.000 MHz 4.100 MHz 4.150 MHz 4.200 MHz 4.250MHz | Nicht getestet | Nicht getestet 
(SR) mit j Is den Tim: 16 R5 5600X 4.150 MHz 4.250 MHz 4.350 MHz 4.450 MHz 4.500 MHz 4.550 MHz 4.550 MHz 4.600 MHz | Nicht getestet 
mit jeweils den Timings 16- 
18.1836 2 ' Soil 8 r R7 5800X 4.200 MHz 4.300 MHz 4.350 MHz 4.450 MHz 4.500 MHz 4.550 MHz 4550MHz | Nicht getestet | Nicht getestet 
-18-36 überlegen. Sollte man also 
aan = en R9 5900X 4.100 MHz 4.250 MHz 4.350 MHz 4.450 MHz 4.500 MHz 4.500 MHz 4,500 MHz | Nicht getestet | Nicht getestet 
einfach auf möglichst viele Ranks 
setzen? Nicht unbedingt: Je mehr System: Asus Crosshair VIII Hero Wi-Fi (UEFI 0702/3003), 2x 16 GiByte DDR4-3200 (16-18-18-36 1T), MSI Geforce GT 1030, Fractal Design Celsius 536 @ 100 %; Win 10 


Ranks in einem System verbaut Build 18362/19042, OC: LLC Level 4 Bemerkungen: Die Ryzen-3000-Chips erreichen bei 1,40 Volt gerade so die Taktraten, die Ryzen 5000 mit 1,05 Volt erreicht. 
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Ryzen 5000 vs. 3000: Leistung bei Maximaltakt in Cinebench R20 


9.600 X m — 
ut 
u in 
9.000 hr Tr 
© Ryzen 5 3600 O Ryzen 7 3700X 4 Ryzen 9 3900X 
8.400 IE Ryzen 5 5600X @ Ryzen 7 5800X x Ryzen 9 5900X 
7.800 u 
7 
I 

7.200 a7 
: u 
x 6.600 
c u 
5 BP EEE un zum 

— 
6.000 ge 
5.400 
— 9 — 9 ° 
a 
4.800 u = ——  — 
—R{- 
4.200 
Te en 
3.600 u mn Oma men 
.— 
3.000 
Spannung in Volt 

Spannung 1,00 Volt 1,05 Volt 1,10 Volt 1,15 Volt 1,20 Volt 1,25 Volt 1,30 Volt 1,35 Volt 1,40 Volt 
R5 3600X 3.380 Punkte Nicht getestet 3.586 Punkte 3.685 Punkte 3.788 Punkte 3.829 Punkte 3.875 Punkte Nicht getestet 3.965 Punkte 
R7 3700X 4.428 Punkte Nicht getestet 4.794 Punkte 4.913 Punkte 5.037 Punkte 5.091 Punkte 5.144 Punkte Nicht getestet 5.203 Punkte 
R9 3900X 6.803 Punkte 7.102 Punkte 7.271 Punkte 7.436 Punkte 7.548 Punkte 7.713 Punkte 7.713 Punkte Nicht getestet | Nicht getestet 
R5 5600X 4.351 Punkte 4.440 Punkte 4.531 Punkte 4.635 Punkte 4.687 Punkte 4.739 Punkte 4.795 Punkte 4.795 Punkte Nicht getestet 
R7 5800X 5.757 Punkte 5.902 Punkte 6.053 Punkte 6.177 Punkte 6.200 Punkte 6.288 Punkte 6.356 Punkte Nicht getestet Nicht getestet 
R9 5900X 8.505 Punkte 8.752 Punkte 8.911 Punkte 9.107 Punkte 9.215 Punkte 9.304 Punkte 9.428 Punkte Nicht getestet | Nicht getestet 
System: Asus Crosshair VIII Hero Wi-Fi (UEFI 0702/3003), 2x 16 GiByte DDR4-3200 (16-18-18-36 1T), MSI Geforce GT 1030, Fractal Design Celsius S36 @ 100 %; Win 10 


Build 18362/19042, OC: LLC Level 4 Bemerkungen: Je mehr Kerne, desto höher das Leistungsplus in Punkten durch Übertaktung. Der 5600X ist fast auf 3700X-Niveau. 


Ryzen 5000 vs. 3000: OC-Effizienz bei Maximaltakt in Cinebench R20 


57 u 


e E © Ryzen 5 3600X 
© Ryzen 7 3700X 

_ 53 4 Ryzen 9 3900X 

S \ I Ryzen 5 5600X 

E 51 

I: ii. 

$ u ne Di 

3 ee B I 

= © Te 

5 : — mann ? = 

u M > a ne 

Fa: u x 

= ’Te- u > 

u 

€ ei nn in a Dan 

5 ” —m—_ zus u E Ding 

E ä Fe Sn | 

& 29 Donna Mana ee u 


2 _ Br . 
25 er 


u 
23 
Spannung in Volt 

Spannung 1,00 Volt 1,05 Volt 1,10 Volt 1,15 Volt 1,20 Volt 1,25 Volt 1,30 Volt 1,35 Volt 1,40 Volt 

R5 3600X 29,91 Pkt./W Nicht getestet 29,64 Pkt./W 28,79 Pkt./W 28,27 Pkt.IW 27,16 Pkt./W 25,83 Pkt./W Nicht getestet 23,74 Pkt.IW 
R7 3700X 36,60 Pkt./W Nicht getestet 35,25 Pkt./W 34,12 Pkt./W 32,71 Pkt.IW 31,04 Pkt./W 29,39 Pkt./W Nicht getestet 26,28 Pkt./W 
R9 3900X 43,06 Pkt. 41,53 Pkt. 39,73 Pkt./W 37,75 Pkt.W 35,60 Pkt./W 33,53 Pkt./W 31,21 Pkt./W Nicht getestet Nicht getestet 
R5 5600X 42,66 Pkt.V 40,73 Pkt. 39,06 Pkt./W 37,68 Pkt. 35,78 Pkt./W 33,85 Pkt./W 31,75 Pkt./W 29,78 Pkt./W Nicht getestet 
R7 5800X 49,21 Pkt. 46,84 Pkt.V 44,51 Pkt. 41,74 Pkt. 38,99 Pkt./W 36,78 Pkt. 34,54 Pkt./W Nicht getestet Nicht getestet 
R9 5900X 55,95 Pkt./W 53,04 Pkt./W 49,23 Pkt. 46,23 Pkt. 43,26 Pkt. 40,10 Pkt. 37,12 Pkt./IW Nicht getestet Nicht getestet 
System: Asus Crosshair VIII Hero Wi-Fi (UEFI 0702/3003), 2x 16 GiByte DDR4-3200 (16-18-18-36 1T), MSI Geforce GT 1030, Fractal Design Celsius S36 @ 100 %; Win 10 
Build 18362/19042, OC: LLC Level 4 Bemerkungen: Je mehr Kerne, desto höher die Leistung pro Watt - trotzdem nimmt es das 5600X-Setup mit dem 3900X-PC auf. 
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sind, desto eher gerät der RAM- 
Controller an seine Grenzen und 
neigt bei Overclocking zu Instabili- 
tät. Außerdem sind Single-Rank-Mo- 
dule tendenziell besser für Tuning 
geeignet und werden von Haus aus 
für schärfere Einstellungen frei- 
gegeben. Falls Ihnen also etwa 2x 
8 GiByte genügen und Sie Spaß 
daran haben, bei High-End-Riegeln 
mit Chips von Samsung (B-Dies) 
die bestmöglichen Subtimings 
auszuloten, können Sie die Spiele- 
Leistung von Dual-Rank-Systemen 
oft leicht übertreffen. Für Dual- 
Rank-Riegel sprechen die bessere 
Grundleistung ohne zeitraubende 
Optimierungen und der Umstand, 
dass die tendenziell höhere Spei- 
cherkapazität für sich genommen 
einen großen Vorteil darstellt. Teu- 
er, aber für High-End-Gamer opti- 
mal sind 16 GiByte fassende Riegel 
auf der Basis von Samsungs B-Dies 
mit scharfen Eckdaten wie DDR4- 
3600 (16-16-16-3x) oder besser. 2x 
16 GiByte sind eine zeitgemäße Ka- 
pazität und derartige Sticks bieten 
viel Spielraum für Taktanhebungen 
(etwa DDR4-4000 im synchronen 
Modus) und bei den Subtimings. 


Gear Down Mode vs. 2T 

Die bestmögliche RAM-Leistung 
erzielen Sie üblicherweise mit IT 
Command Rate und einem deak- 
tivierten Gear Down Mode. Diese 
Kombination stellt aber auch die 
höchsten Anforderungen an das 
Speichersubsystem, weshalb Sie 
mit diesen Einstellungen am ehes- 
ten auf Stabilitätsprobleme stoßen. 
Daher haben wir eine Command 
Rate von 2T im Zusammenspiel mit 
einem deaktivierten Gear Down 
Mode und eine Command Rate 
von IT mit aktiviertem Gear Down 
Mode bei DDR4-4400 und den 
Timings 16-18-18-36 gegenüberge- 
stellt. Aida64 attestiert der Variante 
mit 2T Command Rate eine rund 
300 MB/s höhere Kopierrate und 
eine um mindestens 1,4 ns kürzere 
Zugriffszeit. IT mit deaktiviertem 
Gear Down Mode führte bei diesen 
RAM-Einstellungen noch vor dem 
Start des Benchmarks zum Absturz. 


OC via Referenztakt? 

Falls Sie mit der Idee spielen, das 
letzte Quäntchen Leistung über 
den Referenztakt hereinzuholen, 
dann aufgepasst: Während das 
bloße Fixieren auf 100,0 MHz 
Referenztakt noch kein Problem 
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darstellt, wird bereits beim gering- 
fügigen Anheben dieses Werts die 
CPU nur noch mit dem Standard- 
multiplikator (beim verwendeten 
R5 5600X also x37) betrieben. 
Der CPU-Boost wird deaktiviert, 
was erheblich Leistung kostet. Das 
Einstellen eines festen CPU-Mul- 
tiplikators ist zwar möglich, dann 
zeigt sich aber ein anderer Nach- 
teil: Während CPU-Z beim Probe- 
lauf mit 100,25 MHz Referenztakt 
im Reiter „Memory“ anzeigt, dass 
die „Uncore Frequency“ (also der 
RAM-Controller-Takt) exakt dem 
Speichertakt entspricht, sugge- 
riert Hwinfo, dass der RAM-Takt 
mit dem Referenztakt angehoben 
wurde, Infinity Fabric und RAM- 
Controller hingegen mit einer 
Taktrate betrieben werden, die bei 
100,0 MHz RAM-Controller-Takt zu 
erwarten wäre. Das Nachmessen 
mit Aida64 ergibt allerdings kei- 
ne Auffälligkeiten, sofern die CPU 
via fixem Multiplikator mit einer 
Frequenz betrieben wird, die den 
Boost-Werten ähnelt. Da aber selbst 
eine einprozentige Übertaktung 
des Referenztakts dazu führt, dass 
Windows 10 nicht mehr von der 
SATA-SSD gestartet wurde, raten 
wir von Spielereien mit dem Refe- 
renztakt ab. 


PBO-OC und -Undervolting 

Eine Alternative zum Übertakten 
mit einer fixen Taktrate bei einer 
bestimmten Spannung besteht in 
der Nutzung von Precision Boost 
Overdrive (PBO). Dabei handelt es 
sich um ein von AMD erdachtes au- 
tomatisches Übertaktungssystem, 
das anhand mehrerer Parameter 
den Prozessor dynamisch übertak- 
tet. Je nach Auslastung und PBO- 
Konfiguration wird also zumindest 
theoretisch in Echtzeit die best- 
mögliche Kombination aus Takt 
und Spannung gewählt. (In der Pra- 
xis wählt das System unnötig große 
Sicherheitspuffer.) Bei besagten 
Parametern handelt es sich um das 
Package Power Tracking (PPT), die 
Thermal Design Current (TDC) 
und die Electrical Design Current 
(EDC). Das PPT beträgt standard- 
mäßig dem 1,35-fachen der TDP, 
also 142 Watt beim 5900X/5950X 
und 88 Watt beim 5600X/5800X. 
Die Limits für TDC betragen (min- 
destens) 95 bzw. 60 Ampere, für 
EDC 140 bzw. 90 Ampere jeweils 
für CPUs mit 105 bzw. 65 Watt TDP. 
Aufgepasst: Zu aggressive Werte 
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Ryzen 5900X: Auto vs. fixer Takt vs. PBO-Overclocking vs. PBO-Undervolting 


CPU-Konfiguration Auto 4,50 GHz, 4,75 GHz, PBO: 210 W PPT, | PBO: 100 W PPT, 
1,10 Volt 1,30 Volt 140 ATDC, 210 | TDC/EDC @ Auto 
AEDC 
Cinebench R20 (Single) 639 Punkte 584 Punkte 616 Punkte 641 Punkte 639 Punkte 
Kerntakt (max.) 4.950 MHz 4.500 MHz 4.750 MHz 4.950 MHz 4.950 MHz 
Kernspannung (max.) 1,494 Volt 1,100 Volt 1,300 Volt 1,487 Volt 1,494 Volt 
CPU PPT (0) 47 Wat! 40 Watt 52 Watt 47 Watt 47 Watt 
PC-Leistungsaufnahme 113 Wa 105 Watt 117 Watt 112 Wa 112 Wat! 
Punkte pro Watt 5,65 5,56 5,26 5,72 5,71 
Cinebench R20 8.541 Punkte 8.942 Punkte 9.447 Punkte 8.884 Punkte 7.728 Punkte 
Kerntakt (9) 4.315 MHz 4.500 MHz 4.750 MHz 4.475 MHz 3.890 MHz 
Kernspannung (9) 1,198 Volt 1,100 Volt 1,300 Volt 1,315 Volt 1,059 Volt 
CPU PPT (®) 141 Wa 119 Wat! 180 Wa 192 Wa 99 Watt 
PC-Leistungsaufnahme 221 Wa 200 Wat 275 Wa 283 Wa 174 Wat! 
Punkte pro Watt 38,65 44,71 34,35 31,39 44,41 
KC: Deliverance (8/P99) 43,1/26 Fps 41,4/25 Fps 42,4125 Fps 43,1/26 Fps 42,2/25 Fps 
Kerntakt (max.) 4.950 MHz 4.500 MHz 4.750 MHz 4.925 MHz 4.950 MHz 
Kerntakt (9) 4.389 MHz 4.500 MHz 4.750 MHz 4.295 MHz 4.316 MHz 
Kernspannung (9) 1,426 Volt 1,100 Volt 1,300 Volt 1,426 Volt 1,426 Volt 
CPU PPT (®) 90 Watt 54 Watt 73 Wat 90 Wa 87 Watt 
PC-Leistungsaufnahme 284 Wa 236 Wat 263 Wa 281 Wa 282 Wat 
Watt pro Fps 6,59 5,70 6,20 6,52 6,68 
The Witcher 3 (8/P99) 201,8/161 Fps 192,9/158 Fps 196,7/160 Fps 200,5/161 Fps 202,6/161 Fps 
Kerntakt (max.) 4.950 MHz 4.500 MHz 4.750 MHz 4.900 MHz 4.900 MHz 
Kerntakt (9) 4.386 MHz 4.500 MHz 4.750 MHz 4.324 MHz 4.359 MHz 
Kernspannung (9) 1,427 Volt 1,100 Volt 1,300 Volt 1,429 Volt 1,429 Volt 
CPU PPT (®) 93 Wa 58 Watt 76 Watt 92 Wa 92 Watt 
PC-Leistungsaufnahme 337 Wa 296 Wat 319 Watt 338 Wa 338 Wat 
Watt pro Fps 1,67 1,53 1,62 1,69 1,67 
FAZIT I © Effizienz © Sing- © Volllast-Leistung © Floi Saba 

© Aus gen thı e ) ethread-Eff. © Volllast-Effizienz © Volllast-Leistung 
System: Asus Crosshair VIII Hero Wi-Fi (UEFI 3003), 2x 16 GiByte DDR4-3600 (16-18-18-36 2T) DR, MSI Geforce RTX 2080 Ti, Fractal Design Celsius 536 @ 100%; Win 10 
Build 19042, Geforce 460.79 WHQL Bemerkungen: Zur Aufzeichnung aller Systemparameter nutzten wir Hwinfo, was die Benchmark-Leistung minimal reduziert. Der durch- 


schnittliche Kerntakt bezieht sich auf alle Kerne - nicht nur die Kerne, die tatsächlich ausgelastet werden. PBO = Precision Boost Overdrive, PPT = Package Power Tracking 


können kontraproduktiv sein - 
daher am besten die Leistung mit 


Kingdom Come: Deliverance (720p, max. Details) 


Benchmarks prüfen und darauf 
achten, ob die von Hwinfo (www. 
hwinfo.com) für jeden Kern ermit- 
telte „Effective Clock“ abfällt. Falls 
ja, dann ist das ein Hinweis auf 
Clock Stretching und eingefügte 
Leerzyklen, die Leistung kosten. 
Für Stromsparer ist eine PPT-Re- 


Ryzen 9 5900X @ 4,7 GHz, Gear Down Mode deaktiviert, Command Rate 2T 


3600/CL16, IF/IMC: 1,80/1,80 GHz, DR 5] En 12,3 (+7 %) 
MC: 1,80/1,80 GHz, SR 23 En 41,3 (+5 %) 
MC: 1,90/1,90 GHz, SR ED 41,3 (+5 %) 
MC: 1,80/1,10 GHz, SR 2 En 41,0 (+4 %) 
MC: 1,60/1,60 GHz, SR ED 10,2 (+2 %) 
MC: 1,80/0,90 GHz, SR 2 En 40,2 (+2 %) 
MC: 1,60/1,60 GHz, SR EB 39,5 (Basis) 


3600/CL16, IF/ 
3800/CL16, IF/ 
4400/CL16, IF/ 
3200/CL14, IF/ 
3800/CL16, IF/ 
3200/CL16, IF/ 


duktion interessant. Die Vor- und 
Nachteile der Ansätze können Sie 
der Tabelle entnehmen. (sw) 


System: Asus Crosshair VIll Hero Wi-Fi (UEFI 3003), 2x 8/16 GiByte, MSI Geforce RTX 


2080 Ti; Win 10 Bui 
IMC = RAM-Control 


d 19042, Geforce 460.79 WHQL Bemerkungen: IF = Infinity Fabric, 


ler, SR/DR = Single/Dual Rank, Timings 14-14-14-34/16-18-18-36 


PINS Fps 


» Besser 


The Witcher 3: Wild Hunt (720p, max. Details) 


Ryzen-5000-Tuning 

Da die Grundabstimmung so gut 
ist, sollten Tuner sich vorab über- 
legen, auf welche Aspekte (Teillast? 
Volllast? Effizienz?) sie besonde- 
ren Wert legen. Spieler profitieren 
außerhalb des GPU-Limits von 
RAM-Tuning, was hinsichtlich der 


Ryzen 9 5900X @ 4,7 GHz, Gear Down Mode deaktiviert, Command Rate 2T 
3600/CL16, IF/IMC: 1,80/1,80 GHz, DR 6 200,7 (+8 %) 


3800/CL16, IF/ 
4400/CL16, IF/ 
3200/CL14, IF/ 
3600/CL16, IF/ 
3800/CL16, IF/ 
3200/CL16, IF/ 


MC: 1,90/1,90 GHz, SR Es 191,7 (+3 %) 
MC: 1,80/1,10 GHz, SR 56 En 191,2 (43 %) 
MC: 1,60/1,60 GHz, SR 56 190,8 (+3 %) 
MC: 1,80/1,80 GHz, SR 5 En 188,6 (+2 %) 
MC: 1,80/0,90 GHz, SR 52 186,9 (+1 %) 
MC: 1,60/1,60 GHz, SR 5 185,6 (Basis) 


Leistung pro Watt sinnvoller ist, als 
die CPU-Kerne auszuquetschen. 


System: Asus Crosshair VIll Hero Wi-Fi (UEFI 3003), 2x 8/16 GiByte, MSI Geforce RTX 


2080 Ti; Win 10 Bui 
IMC = RAM-Control 


d 19042, Geforce 460.79 WHQL Bemerkungen: IF = Infinity Fabric, 
ler, SR/DR = Single/Dual Rank, Timings 14-14-14-34/16-18-18-36 


PINS Fps 


» Besser 
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So cool wird 2021 


Der Kampf zwischen AMD und Intel hat Endkunden in den letzten Jahren eine rasant steigende CPU- 


Leistung eingebracht, aber auch die durchschnittliche Abwärme steigt immer weiter. Was tun? 


Folgende Produkte finden Sie im Test 


* Alphacool Eisbaer Aurora 240 

+ Be Quiet Pure Loop 240mm 

° Bykski All in One 240 ARGB 

° Cooler Master Master Liquid ML240L V2 RGB 


* Lian Li Galahad 240 (weiß) 
° MSI Core Liquid 240R 

° NZXT Kraken Z53 

+ Silverstone Ice Gem 240P 
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ede Medaille hat zwei Seiten. 
Iase ausgereiftere Turbome- 
chanismen sorgen beispielsweise 
dafür, dass CPUs immer häufiger 
ihr Temperatur- und Powerlimit 
ausschöpfen können, auch ohne 
das man übertakten muss. Und 
immer weniger Flaschenhälse in 
immer breiteren Rechenpipelines 
bedeuten, dass immer mehr Re- 
cheneinheiten ihr Potenzial aus- 
spielen können. Beides ist natür- 
lich erst einmal gut, denn so kann 
ein Siliziumchip gegebener Größe 


und gegebenen Preises mehr Fps 
auf den Bildschirm zaubern. Es ver- 
schiebt aber auch die Bedeutung 
technischer Kenngrößen. 


Wo die „Thermal Design Power“ 
(TDP) früher als Orientierungs- 
punkt für den Kühlungsbedarf im 
schlimmsten Fall diente, wird sie 
heute zunehmend häufiger im All- 
tag erreicht und auch überschrit- 
ten. In den letzten fünf Jahren ist 
dadurch der tatsächliche Kühlungs- 
bedarf der begehrtesten High-End- 
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Gaming-CPUs in Spielen um 180 
Prozent angewachsen, obwohl die 
heutige TDP nur 10 Prozent höher 
liegt. Dank feinerer Fertigungs- 
verfahren sind die Siliziumchips 
zudem nur geringfügig größer ge- 


Auch wenn sich moderne High- 
End-Prozessoren natürlich wei- 
terhin mit Luftkühlern bei Laune 
halten lassen, hat diese Entwick- 
lung den Markt für Flüssigkeits- 


kühlungen steigen stetig in der 


Käufergunst. Wie ihre modulare 
Verwandtschaft transportieren sie 
Wärme mit einem aktiv gepumpten 
Medium von einer relativ kleinen 
CPU-Kühlereinheit (die meist auch 


der an beliebiger Stelle mit Um- 
gebungsluft gekühlt werden kann. 


Das Gesamtpaket wird vorgefüllt 
und einsatzbereit verkauft, 
langt vom Nutzer also nicht mehr 


VET- 


worden, sodass parallel die Wärme- kühlungen deutlich angeheizt. die Pumpe enthält) durch flexib- handwerkliches Geschick als ein 
dichte deutlich gestiegen ist. Insbesondere Kompaktwasser- le Schläuche zu einem Radiator, herkömmlicher Heatpipe-Kühler. 
Lautheit Pumpe Kühlleistung bei (max.) 1,0 Sone 
Montiert, inklusive Resonanzen (min. Angabe: freistehend/nur Luftschall) CPU-Temperatur; Core Damage, Serienlüfter bei 1,0 Sone 
Alphacool Eisbaer Aurora 240 OA 0,1 Lian Li Galahad 240 (weiß) 47,5 
MSI Core Liquid 240R 0,1] Pumpe in Radiator NZXT Kraken 253 48,0 
Be Quiet Pure Loop 240mm 0,1 Pumpe an Schlauch Cooler Master ML240L V2 RGB 48,6 
Cooler Master ML240L V2 RGB 0,1 0,2 Be Quiet Pure Loop 240mm 49,1 
Bykski All in One 240 ARGB 0,1 0,3 MSI Core Liquid 240R 49,9 
Silverstone Ice Gem 240P 0,2 0,3 Silverstone Ice Gem 240P 50,3 
Lian Li Galahad 240 (weiß) 0,1 0,3 Bykski All in One 240 ARGB 51,7 
NZXT Kraken 253 0,3 0,6 Alphacool Eisbaer Aurora 240 53,5 
System: Beispiel-Platine MSI P55-GD65, nicht repräsentativ für andere Platinen. Drehzahl Sone System: 150 WTDP; offener Aufbau; Radiator freistehend, Messung frontal (Microtech °C 
maximal; Messung seitlich (MK223+MV203 an Nc10). Bemerkungen: NZXT regelt bei MimMIo Gefell MK223 auf MV203 an Cortex Analyzer NED). Bemerkungen: NZXT mit gedros- Besser 
geringer Last serienmäßig auf 0,1/0,3 Sone, optional auch bis auf 0,1/0,1 Sone runter. \ Besser selter Pumpe 49,3 °C (60 Prozent) beziehungsweise 55,0 °C (20 Prozent). 
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Verglichen mit manch Dual-Tow- 
er-Monster kann der Einbau sogar 
einfacher sein, da es im Sockelum- 
feld nicht so gedrängt zugeht. Um- 
gekehrt darf der Radiator deutlich 
größer ausfallen als dies einem La- 
mellenblock in unmittelbarer Nähe 
zum Mainboard möglich wäre. 


2x-120-mm-Testfeld 

Die sinnvolle Untergrenze sehen 
bei Dual-120-mm-Kompakt- 
wasserkühlungen. Modelle mit 
kleineren Radiatoren werden zwar 


wir 


von allen Herstellern angeboten, 
können aber nicht mit einer ver- 
größerten Wärmeabgabefläche 
gegenüber Luftkühlern punkten, 
die den Mehraufwand eines Was- 
serkreislaufes rechtfertigen würde. 
In Gegenrichtung gibt es die meis- 
ten von uns getesteten Angebote 
auch mit drei Lüftern oder zweimal 
140 mm bestückt, was die Kühl- 
leistung weiter steigert. Wer trotz 
starker Übertaktung mit langsam 
drehenden Lüftern eine niedrige 
CPU-Temperatur erreichen möch- 
te, sollte sich diese großen Brüder 
näher anschauen. Wir Konzentrie- 
ren uns aber repräsentativ auf die 


2x-120-mm-Klasse: Bei einer TDP 
von 150 W und einer realen Heiz- 
leistung von circa 130 Watt ent- 
spricht das PCGH-Kühlungstest- 
system ungefähr einem aktuellen 
High-End-Prozessor, der bei Her- 
stellerspezifikationen betrieben 
wird. Für diese Leistungsklasse 
reicht ein Dual-Radiator bequem 
aus und ein deutlich größeres Mo- 
dell könnte kaum bessere Tempe- 
raturen herausholen - auch der 
größte Radiator bringt die Kühl- 
flüssigkeit nicht unter Raumtem- 
peratur. Die Lautheit größerer oder 
zusätzlicher Lüfter würden sich 
aber im Test mit voller Leistung ne- 
gativ bemerkbar machen. 


Testprozedere 

100-Prozent-Leistungs- 
heitsmessungen sind bei PCGH 
aber ebenso obligatorisch, wie wei- 
tere bei 75 und 50 Prozent der Ma- 
ximaldrehzahl. Damit klopfen wir 
die Fähigkeiten einer Kompaktwas- 
serkühlung gemäß Werksabstim- 
mung ab. Ein einheitliches Niveau 


und Laut- 


gibt dagegen die 1,0-Sone-Messung 
vor, in der sich Silent- und High-Po- 
wer-Spezialisten auch abseits ihrer 


Kernkompetenzen auf Augenhöhe 
vergleichen lassen müssen. In Tests 
mit Referenzlüftern prüfen wir da- 
gegen erneut bei drei verschiede- 
nen Drehzahlen, ob das Abschnei- 
den eines Produktes nur an dessen 
Lüftern lag respektive ob man mit 
Nachrüstmodellen 
Potenzial in Pumpe, Kühler und Ra- 
diator wecken kann. 


verstecktes 


Bis hierhin unterscheidet sich der 
PCGH-Kompaktwasserkühlungs- 
Testparcours nicht von unseren 
Luftkühler-Messungen. Sie können 
also alle Messwerte dieses Artikels 
1:1 mit anderen Kühlungsmarkt- 
übersichten oder Angaben im 
Einkaufsführer vergleichen. Da 
Wasserkühlungen mit ihrer Pum- 
pe aber noch über eine zweite 
potenzielle Lärmquelle verfügen, 
ergänzen wir Lautheitsmessungen 
des Luftschalls der freistehenden 
Pumpe sowie des in verbautem Zu- 
stand auf einem Mainboard durch 
Vibrationen und Resonanzen ent- 
stehenden Geräuschspektrums. Da 
kombinierte CPU-Kühler-Einheiten 
nicht von der Hauptplatine entkop- 
pelt werden können, sondern fest 


auf den Prozessor drücken müssen, 
übertragen sich hier unweigerlich 
Schwingungen mit teilweise kaum 
messbaren, manchmal aber auch 
überaus störenden Konsequenzen. 
Denn für Wasserkühlungspum- 
pen gilt: Sie müssen immer laufen 
und dürfen auch nicht unter eine 
Mindestdrehzahl gedrosselt wer- 
den, sonst drohen beschleunigter 
Verschleiß und früher Ausfall. Im 
Gegensatz zu Lüftern, die nur im 
Spielebetrieb aufdrehen und dort 
dann vom Gaming-Sound übertönt 
werden, können die Pumpen von 
Kompaktwasserkühlungen also ge- 
rade auch im Leerlauf nerven. 


Testergebnisse 

In den vergangenen Jahren trat die- 
ses Problem erfreulicherweise in 
den Hintergrund, denn viele Mar- 
ken setzten auf die gleiche, gereifte 
Basis des OEM-Fertigers und Tri- 
vial-Patent-Inhabers Asetek. Dieser 
kann mittlerweile unter 0,2 Sone 
inklusive Resonanz ab Werk liefern, 
wenn der Kunde dies wünscht. Zu- 
nehmend mehr Hersteller setzen 
aber auf Eigenentwicklungen, was 
dem Markt neue Vielfalt, aber nicht 


Lautheit mit Serienlüfter 


Kühlleistung mit Serienlüfter 


Lüfterlautheit in 50 cm Entfernung, Serienlüfter 100 Prozent 


Bykski All in One 240 ARGB EEE 2,9 
Cooler Master ML240L V2 RGB EEE 3,0 
Alphacool Eisbaer Aurora 240 EEE 3,2 
MSI Core Liquid 240R EEE 3,2 
Be Quiet Pure Loop 240mm HE 4,1 
Lian Li Galahad 240 (weiß) EEE 4,6 
Silverstone Ice Gem 240P EEE 5, 1 
NZXT Kraken 253 En 5,8 


Lüfterlautheit in 50 cm Entfernung, Serienlüfter 75 Prozent 
Bykski All in One 240 ARGB EEE 1,2 


Cooler Master ML240L V2 RGB EEE 1,3 
Alphacool Eisbaer Aurora 240 EEE 1,4 


CPU-Temperatur; Core Damage, Serienlüfter 100 Prozent 


Bykski All in One 240 ARGB En 48,5 
Cooler Master ML240L V2 RGB EEE 45,7 
Alphacool Eisbaer Aurora 240 HE 149,2 
MSI Core Liquid 240R 46,4 
Be Quiet Pure Loop 240mm ME 46,5 
Be Quiet Pure Loop 240mm EEE 43,8 
Silverstone Ice Gem 240P EEE 45,3 
NZXT Kraken 253 44,2 


CPU-Temperatur; Core Damage, Serienlüfter 75 Prozent 
Bykski All in One 240 ARGB 50,7 


Cooler Master ML240L V2 RGB 48,0 
Alphacool Eisbaer Aurora 240 HE 52,5 


MSI Core Liquid 240R EEE 1,5 
Be Quiet Pure Loop 240mm EEE 1,9 
Lian Li Galahad 240 (weiß) EEE 2,1 
Silverstone Ice Gem 240P EEE 2,3 
NZXT Kraken 253 EEE 2,7 


Lüfterlautheit in 50 cm Entfernung, Serienlüfter 50 Prozent 


MSI Core Liquid 240R 48,6 

Be Quiet Pure Loop 240mm EEE 48,0 
Lian Li Galahad 240 (weiß) EEE 45,6 

Silverstone Ice Gem 240P En 47,4 
NZXT Kraken 253 45,7 


CPU-Temperatur; Core Damage, Serienlüfter 50 Prozent 


Alphacool Eisbaer Aurora 240 0,3 

Bykski All in One 240 ARGB 0,3 

Lian Li Galahad 240 (weiß) WU 0,4 

MSI Core Liquid 240R 0,4 

Cooler Master ML240LV2 RGB WU 0,4 

Be Quiet Pure Loop 240mm 0,4 
Silverstone Ice Gem 240P IE 0,5 
NZXT Kraken 253 WE 0,6 


Alphacool Eisbaer Aurora 240 HE 57,1 
Bykski All in One 240 ARGB 56, 1 
Lian Li Galahad 240 (weiß) EEE 49,7 

MSI Core Liquid 240R EEE 52,8 

Cooler Master ML240L V2 RGB 52,7 

Be Quiet Pure Loop 240mm Er 52,2 

Silverstone Ice Gem 240P 53,2 
NZXT Kraken 253 49,4 


System: System: Radiator freistehend, Lüfterregelung mit Zalman ZM-MFC3; Messung 
frontal (Microtech Gefell MK223 auf MV203 an Cortex Analyzer NC10). Bemerkungen: 
Die 50-Prozent-Testdrehzahl der Aurora liegt nur 80 U/min über der minimal möglichen. 


Sone 
= Besser 


System: Xeon E5-2687W (150 W TDP), 3,4 GHz/1,068 V unter Last; Gigabyte X79-UD7; 
Win 7 x64 SP1; EKL Alpenföhn Permafrost; offener Aufbau, frontaler Lüfter 180 mm @330 
U/min Bemerkungen: Sortiert nach Lautheit; leise Kühlungen oben. 


°C 
Besser 
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immer auch Fortschritte bringt. 
Doch der Reihe nach - genauer ge- 
sagt der Reihenfolge der Endnoten 
folgend. Aufgrund der zusätzlichen 
Messungen, unterschiedlicher 
Platz- und Ausstattungsaspekte 
sowie natürlich des anderen Leis- 
tungsbereiches sind diese übrigens 
nicht 1:1 mit unseren Luftküh- 


lungswertungen vergleichbar. 


Cooler Master Master Liquid ML240L 
V2 RGB: Ausgereift und angemessen. 
Unser Platz 1 geht an den Testteil- 
nehmer mit dem wohl unnötig- 
längsten Namen, aber dem kleins- 
ten Preis. Konzentrieren Sie sich 
in ersterem bitte auf „L“ und „V2“, 
denn Cooler Master bietet viele 
„Master Liquid ML240*-Varianten 
an, die sich abseits der Größe deut- 
lich voneinander unterscheiden. 
„L“ bezeichnet Budget-Versionen, 
und auch die ML240L V2 möchte 
vor allem über den Preis punkten: 
Im Gegensatz zu den meisten ande- 
ren Probanden verfügt sie nur über 
eine simple RGB-Beleuchtung (4- 
Pin), aber keine einzeln adressier- 
baren ARGB-LEDs (3-Pin/digital), 
ihre Schläuche sind mit 30 cm zu 


kurz für eine Radiatormontage in 
der Front nahezu aller Gehäuse 
und die Pumpe ist, im Gegensatz 
zu derjenigen der ML240P Mirage 
(Test in PCGH 01/2020) nicht re- 
gelbar. Sie gehört aber bereits zu 
den leiseren, in der Regel nicht 
störenden Vertretern ihrer Zunft. 
Auch sonst merkt man der ML240L 
V2 an, dass Cooler Master sowohl 
mit Kompaktwasserkühlungs- und 
Lüfterdesigns als auch zweckmäßig 
kostenoptimierten OEM-Produkten 
Erfahrung hat. Statt einem punktu- 
ell kaputt gespartem Rotstiftopfer 
erhält man eine auf das Notwendi- 
ge beziehungsweise das Sinnvolle 
optimierte Kühlung. Für unter 
80 Euro liefert die ML240L V2 die 
drittbeste Maximalkühlleistung bei 
der zweitniedrigsten Maximallaut- 
heit sowie die ebenfalls drittbeste 
1,0-Sone-Kühlleistung dieses Tests, 
welche zugleich die fünftbeste im 
PCGH-Gesamtranking darstellt. 
Dank eines weiten Lüfterregelbe- 
reich lassen sich auch andere Leis- 
tungs-Lautheitskompromisse nach 
Belieben realisieren. Zwar gelingt 
es Cooler Master so nicht, unsere 
absolute Referenz vom Thron zu 


Kühlleistung mit Referenzlüfter 


CPU-Temperatur; Core Damage, Referenzlüfter 100 Prozent 


Lian Li Galahad 240 (weiß) EEE 46,5 

Cooler Master ML240L V2 RGB 472 

MSI Core Liquid 240R 48,1 

Be Quiet Pure Loop 240mm EEE 48,2 

Silverstone Ice Gem 240P EEE 48,2 
Bykski All in One 240 ARGB 19,5 
Alphacool Eisbaer Aurora 240 HE 49,9 

NZXT Kraken 253 54,7 


CPU-Temperatur; Core Damage, Referenzlüfter 75 Prozent 
Lian Li Galahad 240 (weiß) EEE 48,8 
Cooler Master ML240L V2 RGB HE 149,9 
Be Quiet Pure Loop 240mm EEE 50,0 


Eisbaer Aurora und original-Eisbaer im Vergleich. Das neu gestaltet Pumpengehäuse 
beherbergt bewährte Silent-Technik, die Lüfter waren schon früher austauschwürdig. 


Radiator, Halterung, Pumpenposition (aber nicht -technik) und selbst das beiliegende 
Fläschchen der Pure Loop sind identisch zu älteren Enermax-/Raijintek-Angeboten. 


MSI Core Liquid 240R EEE 50,8 

Silverstone Ice Gem 240P 50,9 

Bykski All in One 240 ARGB 51,7 

Alphacool Eisbaer Aurora 240 EEE 51,7 
NZXT Kraken 753 55,3 


CPU-Temperatur; Core Damage, Referenzlüfter 50 Prozent 


Lian Li Galahad 240 (weiß) [EEE 55,7 
Be Quiet Pure Loop 240mm EEE 55,7 
Alphacool Eisbaer Aurora 240 HE 57,1 
MSI Core Liquid 240R EEE 57,5 
Cooler Master ML240L V2 RGB Er 57,5 
Bykski All in One 240 ARGB HE 58,4 
Silverstone Ice Gem 240P 60, 1 
NZXT Kraken 253 61,0 
System: Xeon E5-2687W (150 W TDP), 3,4 GHz/1,068 V unter Last; Gigabyte X79-UD7; 


EKL Permafrost; offener Aufbau, frontaler Lüfter 180 mm @330 U/min Bemerkungen: 
Be Quiet Silent Wings 2; Lautheit 100/75/50 Prozent 1,5/0,6/0,1 Sone (2x 120 mm). 


Bykskis ARGB-LEDSs sind nicht besonderes; eine so großflächige, saubere Verteilung 
des Lichtes gelingt aber nur wenigen Herstellern. 


°C 
Besser 
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Kühlleistung und (Lüfter-)Lautheit in der Übersicht 


57 


55 


53 


51 


CPU-Temperatur [°C] 


49 


47 


45 


43 


BE Arctic Liquid Freezer Il 240 
@ NZXT Kraken 253 
A Lian Li Galahad 240 (weiß) 
EI Cooler Master ML 240 
@ Cooler Master ML240L V2 RGB 
A Be Quiet Pure Loop 240mm 

EU. MSI Core Liquid 240R 
© Bykski All in One 240 ARGB 
A Silverstone Ice Gem 240P 

EI Enermax Aquafusion 240 

@ Alphacool Eisbaer 240 

4 Alphacool Eisbaer Aurora 240 


System: 150WTD 
Mainboard. Geräusc 
Der bewertete Schall 


Bemerkungen: E 


Preisklasse (Budget- 


P; 180-mm-Lüfter @330 U/min „vor” dem 
hentwicklung frontal mit Kühler freistehend. 
ldruckpegel [db(A)] bildet das menschliche 
Hörempfinden schlechter ab als die Lautheit [Sone], liegt aber 
für Testteilnehmer und Vergleichsobjekte in größerer Feinheit vor, 
sodass Differenzierungen im Silent-Bereich möglich werden. 


iziente Kühlungen finden sich unten links 
(leise und kühl). Auswahl der Vergleichsobjekte nach Abschnei- 
den in bisherigen Tests (Leistungs-Referenz: Liquid Freezer II), 
ipp: Master Liquid 240. Nicht mit ML240L 
V2 zu verwechseln.), technischer sowie konzeptioneller Ver- 
wandtschaft (Eisbaer: Basis der Aurora; Aquafusion: Bislang beste 
Lösung mit ARGB-Rahmen gemäß PCGH-Bestenliste.) 


20 


30 35 
Schalldruckpegel Lüfter [dB(A)] 


45 


50 
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stürzen, das Preis-Leistungs-Duell 
mit Arctic geht aber denkbar knapp 
aus. Rein technisch erlaubt sich die 
ML240 V2 von der Abstimmung 
über die Pumpe bis zur Lüfter-Ae- 
rodynamik keinen einzigen Fehler 
- sie verzichtet nur auf hervorste- 
chende Extravaganzen. 


Alphacool Eisbaer Aurora 240: Mo- 
dulare Kompaktkühlung in bunt. 
Unser Zweitplatzierter ist das ge- 
naue Gegenteil eines günstigen 
Allrounders. Die Eisbaer Aurora 
geht sogar einen wortwörtlich of- 
fensichtlichen, kritischen Kompro- 
miss ein: Fast 20 Prozent des Lüf- 
terdurchmesses werden für einen 
doppelten ARGB-Leuchtstreifen 
im Rahmen geopfert. Das sieht ein- 
drucksvoll aus, zumal die Ausleuch- 
tung kraftvoll und trotzdem gleich- 
mäßig erfolgt. Die eigentlichen 
Lüfterrotoren schrumpfen aber 
eher auf das Niveau der 100-, denn 
der 120-mm-Klasse und fördern 
entsprechend weniger Luft bei glei- 
cher Lautheit. 
macht Alphacool nicht den zusätzli- 
chen Fehler ähnlich gearteter Kon- 
kurrenten, welche zum Ausgleich 
die Maximaldrehzahl erhöhen. Mit 
maximal 3,2 Sone ist die Eisbaer 
Aurora vielmehr praxisnah abge- 
stimmt, auch wenn die relativ hohe 
Minimaldrehzahl (860 U/min) 
einen Ultra-Silent-Betrieb unmög- 
lich macht. Letzteres ist durchaus 
schade, denn die ursprüngliche 
Eisbaer erhielt 2016 als erste Kom- 
patkwasserkühung das Prädikat 
„0,1 Sone Pumpenlautheit inklusive 
Resonanzen“. Damals gelang dies 
nur am unteren Ende des von 7 
bis 12 Volt spezifizierten Pumpen- 
regelbereiches, bei der Aurora gibt 


Glücklicherweise 


Alphacool jetzt sogar eine Silent- 
Abstimmung ab Werk vor. Die über- 
arbeitete Pumpeneinheit läuft im- 
mer mit 12 V, überschreitet die 0,1 
Sone aber trotzdem nicht. Um ma- 
ximal 1 Kelvin gestiegene Tempe- 
raturen in den Referenzlüftertests 
belegen, dass Alphacool die redu- 
zierte Lautheit nicht mit Leistungs- 
einbußen erkauft; insbesondere 
mit langsam drehenden Lüftern 
kann die Eisbaer gut mit deutlich 
lauter pumpenden Konkurrenten 
mithalten. Hauptverantwortlich da- 
für dürfte der Kupferradiator mit 
seinen Silent-freundlich großen 
Lamellenabständen sein. Alphacool 
bezieht ihn, genauso wie die (eben- 
falls neuen) Schläuche, Anschlüsse 
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und eine Schnelltrennkupplung 
aus dem hauseigenen Sortiment für 
modulare Wasserkühlungen. Die 
Eisbaer versteht sich daher auch 
als Ausgangspunkt für eine „echte“ 
Wasserkühlung. Sie kann ohne Bas- 
telarbeit out-of-the-box betrieben 
werden, dank eines integrierten 
Ausgleichsbehälters mit Nachfüll- 
öffnung sowie 
Verbindungselementen aber eben- 
so um GPU-Kühler oder zusätzliche 
Radiatoren erweitert werden. Um- 
gekehrt sind Teile der Eisbaer spä- 
ter in modularen Wasserkühlungen 
weiternutzbar, wenn man erst mal 
auf den Geschmack gekommen ist. 


standardisierten 


Lian Li Galahad 240 (weiß): KoWa- 
Kü vom Spezialisten für edle Optik. 
Quereinsteiger Nummer 1 unseres 
Vergleiches ist Lian Li. Die meis- 
ten Leser denken bei dem Namen 
eher an Gehäuse in schlichter, 
edler Aluminiumoptik, denn an 
Kühlungsprodukte, aber 
Kompaktwasserkühlungen dienen 
der optischen Gestaltung eines 
Systems. Die Galahad punktet hier 
mit ihrem konsequent weiß-silber- 
nen Design (eine schwarze Ausfüh- 
rung ist alternativ erhältlich), das 
nicht nur die ARGB-Beleuchtung 
an Lüftern und Pumpe hervorra- 
gend zur Geltung bringt, sondern 
auch praktische Vorteile hat. Die 
klaren, rechteckigen Linien von 
Lüfterrahmen und Radiatorverklei- 


auch 


dung sorgen nämlich nebenbei für 
einen optimalen Luftstrom durch 
den Radiator, wogegen manch ver- 
spielt-kreative Konkurrent viel Luft 
seitlich entweichen lässt. Lian Li 
holt sich damit die Testkrone in der 
1,0-Sone-Messung (zweiter Platz 
insgesamt!) sowie alle drei Spitzen- 
plätze beim Einsatz von Referenz- 
lüftern. An letzterem Abschneiden 
dürfte auch eine Optimierung der 
Radiatorlamellen für langsam dre- 
hende Lüfter beteiligt sein - ihre 
Maximallautheit kann die Glahad 
dagegen kaum in Temperaturvor- 
teile umsetzen. Auch die Pumpe ist 
nicht unbedingt silent-optimiert 
und begrüßt uns auf der Beispiel- 
platine ebenso wie im Testsystem 
mit einem klar vernehmbaren Sum- 
men, das mit 0,3 Sone auch aus ge- 
schlossenen Gehäusen dringt. 


Be Quiet Pure Loop 240mm: Neuer 
OEM, neues Konzept, alte Stärke. 
Resonanzprobleme sind der Be- 
Quiet-Generation fremd. Die Pum- 


Praktisch: Cooler Masters leicht versetzte Anschlüsse erlauben auch eine Schlauch- 


führung parallel zum Mainboard. 


Eigene Logos oder Statusinformationen auf der Pumpe sind gerade extrem beliebt. 
Die vielen Kabel von- und zur Pumpe wollen bei NZXT aber sorgfältig verlegt sein. 


Poliertes oder geschliffenes Aluminium, weißer Kunststoff und ARGB: Lian Li setzt op- 
tische Akzente. Das Logo auf der Pumpe lässt sich mit einer Magnetblende abdecken. 
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Pumpe versteckt sich aber im Radiator. 


Nicht quadratisch, nicht praktisch, gar nicht gut: Silverstone-auf-Intel-Nutzer müssen 
selbst daran denken, die Pumpenausrichtung im Auge zu behalten. 


Kristalleffekt: Wer G.Skills 
Trident-Z-Royal-RAM liebt, wird 
kaum an Silverstones Ice Gem 
vorbeikommen. 
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MSIs Kühlereinheit sieht, bis auf das drehbare Drachen-Logo, recht generisch aus. Die 


pe der Pure Loop hängt nämlich in 
Radiator-Nähe am Schlauch. Das 
sorgt für eine eigenwillige Optik, 
aber auch für eine wirkungsvolle 
Entkopplung. Vergleichbares ha- 
ben wir in der PCGH 12/2018 bei 
Enermax‘ Ligfusion und der baugli- 
chen Raijintek Orcus gesehen; Be 
Quiet nutzt aber eine offensicht- 
lich überarbeitete und mit 0,1 Sone 
Luftschall deutlich leisere Pumpe. 
Lediglich das hochfrequente und 
damit auffällige Summen ist ge- 
blieben - hier hängt es von Einbau- 
ort und Gehäuse ab, ob das leicht 
dämmbare Geräusch bis zum Nut- 
zer vordringt. Die bereits von der 
älteren, in Zusammenarbeit mit Al- 
phacool entstandenen Silent Loop 
bekannten Pure-Loop-Lüfter erzie- 
len unterdessen lautheitsbereinigt 
beinahe die gleiche Performance 
wie unsere Referenz-Silent-Wings-2 
und bieten einen weit nach oben 
reichenden Regelbereich. Ge- 
mäß der Einordnung als günstiges 
„Pure“-Produkt bleibt die weitere 
Ausstattung aber beschränkt: Es 
gibt eine weiße Beleuchtung des 
CPU-Kühlers (eigene Stromversor- 
gung über Lüfter-3-Pin) und das 
auch von Enermax und Raijintek 
bekannte Fläschchen Kühlmittel. 
Prinzipiell verlieren alle Wasser- 
kühlungen im Laufe der Zeit Kühll- 
flüssigkeit durch Diffusion an die 
Umgebungsluft. Dank einer Nach- 
füllöffnung kann man die Pure 
Loop nach einigen Jahren wieder 
auffüllen, anstatt sie wie manch 
Konkurrenzprodukt zu entsorgen. 


MSI Core Liquid 240R: Exotisches 
Erstlingswerk vom Quereinsteiger. 
Nicht nur Gehäusehersteller drän- 
gen in den Kühlungsmarkt, auch 
Mainboard-Produzenten Versu- 
chen, sich neue Geschäftsfelder zu 
erschließen. MSI betreibt hierbei 
nicht einfach nur Badge-Enginee- 
ring mit Logo und (ARGB-)Lüftern 
auf einem generischen OEM-Pro- 
dukt, sondern greift auf innovative 
Weise ein zuletzt selten gesehenen 
Konzept auf: Die Pumpe sitzt bei 
der Core Liquid im Radiator. So 
werden erneut Resonanzen ver- 
mindert, denn einerseits lässt sich 
ein Radiator mit Lüfterentkopplern 
schwingungsgedämpft aufhängen, 
andererseits hat er im Vergleich zu 
einem Mainboard-PCB auch eine 
wesentlich größere Masse und für 
die Schallabgabe schlechter geeig- 
nete Form. Kühlungen mit diesem 


Konzept hatten deswegen bislang 
nie Resonanz- dafür aber oft Platz- 
probleme: Einseitig angehängte 
Pumpen verlängerten die Radiato- 
ren zu weit über die Grundfläche 
von Lüftern beziehungsweise Lüf- 
termontageplätzen - aber nicht bei 
MSI. Die Pumpe der Core Liquid 
sitzt mitten im Radiator, genau 
unter einer Lüfternabe. Prinzipiell 
kostet sie hier einiges an Kühlober- 
fläche, praktisch leisten Lamellen 
in dieser Totpunkt-Position unter 
dem Lüfter aber sowieso nur einen 
kleinen Beitrag zur Kühlleistung. 
In Messungen mit Referenzlüfter 
hält sich MSI daher knapp in der 
vorderen Hälfte des Testfeldes 
und auch die für einen sinnvollen 
Drehzahlbereich abgestimmten 
Serienlüfter schlagen sich nicht 
schlecht. Getrübt wird das Bild al- 
lenfalls durch das, ähnlich wie bei 
Be Quiet, hochfrequente Laufge- 
räusch der kleinen Pumpe. Unsere 
Hauptkritik an der Core Liquid ist 
aber eine andere und überrascht 
in Anbetracht des Herstellers: Mit 
satten 490 Newton Anpresskraft 
erreicht MSI mehr als das Doppel- 
te der offiziellen Intel-Vorgaben 
für die Mainstream-Sockel 1151 
und 1200. Das kann den Nutzern 
robusterer AM4-Prozessoren zwar 
egal sein, zum Wohle von CPUs und 
Sockeln vergibt PCGH jenseits von 
400 Newton aber keine allgemei- 
nen Empfehlungen mehr. 


Bykski All in One 240 ARGB: Durch- 
schnitt vom Wasserkühlungs-Profi. 
Bykski mag den meisten Lesern 
unbekannt sein, hat sich nach län- 
gerer Beschränkung auf ostasiati- 
sche Märkte in den letzten Jahren 
aber auch in Europa einen Namen 
mit hochwertigen, bezahlbaren 
Komponenten für modulare Was- 
serkühlungen gemacht. Zusätzlich 
bietet man „All in Ones“, also vor- 
gefüllte Kompaktwasserkühlungen 
an, die allerdings keine Verwandt- 
schaft zur modularen Produktpa- 
lette aufweisen. Tatsächlich fühlen 
wir uns optisch eher an die Pum- 
peneinheiten von Deepcool und 
die gefederte Halterung älterer 
Cooler-Master-Luftkühler erinnert, 
was ausdrücklich positive Assozia- 
tionen sind. Leider bröckeln letz- 
tere, sobald die Bykski auf einem 
Resonanzkörper werkelt - 0,3 Sone 
sind zwar nicht wirklich laut, set- 
zen aber definitiv auch keine neu- 
en Akzente. Im Gegensatz zur ähn- 
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lich wahrnehmbaren Konkurrenz 
von Lian Li stellen wir hier in den 
Leistungsmessungen mit Referenz- 
lüfter auch keinen Leistungsvor- 
teil, sondern eher mittelmäßige 
Temperaturen fest. Hoffnung auf 
mehr machen die Serienlüfter: Mit 
zentraler ARGB-Beleuchtung und 
einem Rahmen in Milchglasoptik 
erreichen sie einen ähnlich groß- 
flächigen Lichteindruck wie Lüfter 
mit beleuchtetem Rahmen, ohne 
hierfür den Rotordurchmesser re- 
duzieren zu müssen. Tatsächlich 
reicht die Kühlleistung im 1,0-Sone- 
Test für einen klaren Vorsprung auf 
Alphacools Eisbaer Aurora bezie- 
hungsweise aus älteren PCGH-Tests 
bekannte, andere Kompaktwasser- 
kühlungen mit dickem LED-Lüfter- 
rahmen. Herkömmlichen Lüfterde- 
signs hinkt Bykski aber hinterher: 
51,7 °C CPU-Temperatur (normiert 
auf 20 °C Umgebung) bei 1,0 Sone 
sind auch für einige Luftkühler er- 
reichbar. Auf der Habenseite blei- 
ben die ansehnliche Optik und 
der günstige Preis, nur die beinahe 
unbeleuchtete Pure Loop und die 
zumindest ARGB-freie ML240L V2 


unterbieten in diesem Test das 
Bykski-Angebot. Wer zugunsten 
der Optik mit ein paar Kelvin hö- 
heren Temperaturen leben kann, 
darf also zugreifen - bis auf das 
Lautheitsniveau der Pumpe lassen 
sich die Serienlüfter problemlos 
herunterregeln. Sie fördern dann 
halt nur etwas weniger Luft als Pre- 
miumprodukte. 


NZXT Kraken Z53: Stark und dank 
Display beliebt, aber laut und teuer. 
Unsinnige Produktbezeichnungen 
kann man vielen Herstellern vor- 
werfen, aber nicht NZXT. „Kraken“ 
heißen dort alle Wasserkühlungen, 
die mit einer „5“ im Namen tragen 
zwei 120-mm-Lüfter („6° 2x 140, 
„7“: 3x 120), „3“ steht für die drit- 
te Generation und die dieses Jahr 
eingeführte „Z“-Serie ist über ein 
LC-Display auf der Kühler-Pumpen- 
einheit klar abgegrenzt. Tatsächlich 
ist die Benennung so systematisch, 
das „Z53“-Testmuster 
auf gut Glück 1,5 Monate vor der 
Vorstellung anforderten und ins 
Schwarze trafen, obwohl es bis dato 
nur eine Z63 und Z73 gab. Diese 


dass wir 


gehören laut Insiderberichten trotz 
ihres hohen Preises zu den meist- 
verkauften Kompaktwasserkühlun- 
gen überhaupt - Zeit also, der Z-Se- 
rie in PCGH-Standardtestgröße auf 
den Zahn zu fühlen. Wichtigstes 
Merkmal ist dabei offensichtlich die 
Bildwiedergabe, wobei sich NZXTs 
Display praktisch nicht von dem 
der Gigabyte Aorus Liquid Cooler 
240 (Test in PCGH 01/2020) unter- 
scheidet. Hier wie dort kann man 
verschiedene Systemparameter an- 
zeigen und grafisch, beispielswei- 
se durch Farbwechsel untermalen 
lassen oder alternativ Grafiken ein- 
blenden. Bedingung ist allerdings 
eine USB-Verbindung und NZXTs 
CAM-Software, sonst folgt dem ani- 
mierten Logo nur die Wassertem- 
peratur. Verglichen mit dem Stand 
bei Gigabyte vor einem Jahr funk- 
tioniert diese problemlos, ist aber 
aufgrund von Cloud-Anbindung 
und Koppelung einiger Features 
an Online-Accounts umstritten. 
Die Display- sowie eine integrierte 
Lüfter- und Pumpensteuerung sind 
aber frei zugänglich, einschließlich 
selbst definierbarer 10-Punkt-Kur- 


venregler. Deren Nutzung drängt 
sich auf, denn mit bis zu 0,6 Sone 
in verbautem Zustand kann die von 
NZXT verwendete Asetek-Technik 
deutlich hörbar arbeiten - muss 
sie aber nicht. Ab Werk drosselt 
sich die Kraken Z53 bei unter 55 
°C CPU-Temperatur auf 60 Pro- 
zent Pumpendrehzahl und liegt 
dann mit 0,1 bis 0,3 Sone (je nach 
Resonanz) im Mittelfeld. Bei 1,0 
Sone geht dies mit 1,9 Kelvin hö- 
heren Temperaturen einher, im 
Leerlauf wird der Leistungsverlust 
aber wohl niemanden stören. Wir 
schlagen daher direkt die Minimal- 
einstellung von 20 Prozent vor. Die 
kostet unter Volllast satte 9 Kelvin 
bei der CPU-Temperatur, aber ohne 
Volllast genießt man inklusive Re- 
sonanzen eine ähnliche Stille wie 
bei MSI bei unproblematischen Fre- 
quenzen. Diese Laufruhe unterbie- 
tet nur die Eisbaer Aurora knapp. 
Ebenso steuerungsbedürftig sind 
die NZXT-Lüfter, welche sich von 
lärmenden 5,8 Sone bis auf hand- 
zahme 600 U/min herunterregeln 
lassen. Allerdings zeigen 48,0 °C im 
1,0-Sone-Test sowie die klar unter- 


IK 


Fe 


"CITY OFITHE. DAMNED 7 


PC Games Hardware - das IT-Magazin für Gamer 


PROZESSOREN | Acht Kompaktwasserkühlungen im Test 


durchschnittliche Leistung mit Re- 
ferenzlüfter deutlich: Weder Lüfter 
noch Radiator der Kraken sind für 
den Silent-Betrieb optimiert. Kauf- 
interessenten sollten also Wert auf 
die brachiale Maximalleistung oder 
zumindest auf die digitalen Fea- 
tures legen, sonst sind andere Kom- 
paktwasserkühlungen die bessere 
und günstigere Wahl. 


Silverstone Ice Gem 240P: Desig- 
ner-Stück mit mehreren Schwächen. 
Kompaktwasserkühlungen sind für 
Silverstone nichts neues, mit der 
Ice Gem springt man auf die ak- 
tuelle Optikwelle auf - mit Erfolg. 
ARGB können zwar auch andere, 
das lichtbrechende Plastik-,Kris- 
tall“-Element auf der Pumpe ist 
aber definitiv ein Blickfang. Ge- 


nauso auffällig agieren leider die 
Lüfter, welche ihre Mehrleistung 
nur begrenzt in bessere Tempera- 
turen umsetzen. Neben den aero- 
dynamischen Qualitäten hat daran 
auch der Radiator seinen Anteil, 
der den Referenzlüfter-Messungen 
zu Folge eher auf mittlere Drehzah- 
len optimiert wurde. Kombiniert 
mit der zweitlautesten Pumpe im 


Test, für die kein offizieller Regel- 
bereich angegeben wird, ist die 
Ice Gem so weder für Power- noch 
für Silent-Enthusiasten ein rundes 
Paket und für 140 Euro auch kein 
Preistipp. Abgerundet wird unsere 
Kritik durch Probleme auf Intels 
Mainstream-Sockeln. Im Gegen- 
satz zur landläufigen Meinung ist 
der für Kühler vorgesehene Platz 


CPU-Kompakt- 
wasserkühlungen 


Auszug aus Testtabelle 
mit 80 Wertungskriterien 


Hersteller (Website) 


PREIS-LEISTUNGS-TIPP 


Cooler Master 
Masterliquid ML240L 2 RGB 


Cooler Master 
(www.coolermaster.com) 


Alphacool 
(www.alphacool.de) 


Produkt Master Liquid ML Eisbaer Aurora Galahad 240 (weiß) Pure Loop 240mm 
V2 RGB 


Lian Li 
(www.lian-li.com) 


Be Quiet 
(www.bequiet.de) 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 

Link zum PCGH-Preisvergleich 
Ausstattung (20 Prozent) 

Enthaltene Lüfter/Anschluss/Entkopplung 


Ca. € 75,-/Note 2+ 


Ca. € 130,-/Note 3 


Ca. € 120,-/Note 3 


Ca. € 85,-/Note 2 


www.pcgh.de/preis/2242706 


2x 120 mm/4 Pin/Ja 


www.pcgh.de/preis/2218605 


2x 120 mm/4 Pin/Ja 


www.pcgh.de/preis/2343353 


2x 120 mm/4 Pin/Ja 


www.pcgh.de/preis/2365221 


2x 120 mm/4 Pin/Nein 


Montierbare Lüfter* 


2x 120 mm vorne oder hinten 


2x 120 mm vorne oder hinten 


2x 120 mm vorne oder hinten 


2x 120 mm vorne oder hinten 


Lüfterdrehzahl min. - max. 


660 - 1.860 U/min 


860 - 2.050 U/min 


770 - 1.900 U/min 


590 - 2.000 U/min 


Wärmeleitmittel/Lüftersteuerung/Extras 


Spritze Mastergel Pro/keine/Y-Ka- 
bel; RGB-LEDs in Lüfternabe und 
Pumpe; einfacher RGB-Controller 


Spritze/keine/Y-Kabel; ARGB-LEDs 
in Lüfterrahmen (je 12) und Pum- 
pe (8, gemeinsame Austrittsöff- 

nung); einfacher ARGB-Controller 


Spritze/keine/Y-Kabel; SATA-Adap- 
ter; ARGB-LEDs in Lüfternabe und 
Pumpe (je12); einfacher ARGB- 
Controller; Logo um 360° dreh- 
oder mit Magnetblende verdeckbar 


Spritze/keine/Y-Kabel; Kühler weiß 
beleuchtet (getrennte Stromver- 
sorgung); 100 ml Kühlflüssigkeit 
zum Nachfüllen 


Erweiterbarkeit 


Keine 


Sehr gut (G1/4-Zoll-Gewinde; 
11/8 mm Schlauch; integrierter 
Ausgleichsbehälter; hauseigene 
Schnelltrennkupplung) 


Keine 


Keine (Nachfüllen möglich) 


Beiliegende Schrauben für Radiator 
Eigenschaften (20 Prozent) 
Sockelunterstützung AMD 


UNC-6-32-Gewinde; 31; 5 mm 
2,14 
AMA/AM2(+)JAM3(+H)/FM1/ 
FM2(+) 


M3-Gewinde; 30 & 6 mm 
2,14 


TRA/TRX4/AMAJAM2(+)J/AM3(#+)/ 
FMI/FM2(+) 


UNC-6-32-Gewinde; 29 & 6 mm 
2,40 
AMA/AM2(+)J/AM3(+)/FM1/ 
FM2(+) 


UNC-6-32-Gewinde; 30 & 6 mm 
2,06 
AMAAM2(+)J/AM3(+)/FM1/ 
FM2(+) 


Sockelunterstützung Intel 1151/1150/1155/1156/ 1151/1150/1155/1156/2066/ 1151/1150/1155/1156/2066/ 1151/1150/1155/1156/2066/ 
2066/2011/2011-v3 2011/2011-v3/1366/775 2011/2011-v3/1366/775 2011/2011-v3 
Anpresskraft Sockel 1151 80 N 220N 380 N (Intel-Vorgabe: 0-222 N) 340 N (Intel-Vorgabe: 0-222 N) 


Maße (L x B x D Radiator), Gewicht mit 276 x 120 x 55 mm, 1188 g, 276 x 124 x 55 mm, 1554 g, 277 x 123 x 53 mm, 1432 g, 276 x 121 x 53 mm, 1055 g, 
Serienlüfter(n), Schlauchlänge 30 cm 38 cm 39 cm 39 cm 

Montageaufwand (AMD/115X/2011) Mittel/mittel/mittel Mittel/mittel/mittel -/mittel/gering Mittel/mittel/gering 
Platinenausbau nötig (AMD/115X/2011) Ja/ja/nein Nein/ja/nein Nein/ja/nein Nein/ja/nein 


Gedrehte Montage (AMD/115X/2011) 
Leistung (60 Prozent) 
CPU-Temp., Serienlüfter (100/75/50%) 


Nicht möglich/möglich/möglich 
1,60 
45,7/48,0/52,7 °C 


Möglich/möglich/möglich 
2,07 
49,2/52,5/57,1 °C 


Nicht möglich/möglich/möglich 
1,73 
43,8/45,6/49,7 °C 


Nicht möglich/möglich/möglich 
1,85 
46,5/48,0/52,2 °C 


Lautheit Serienlüfter (100/75/50%) 


3,0/1,3/0,4 Sone 


3,2/1,4/0,3 Sone 


4,6/2,1/0,4 Sone 


4,1/1,9/0,4 Sone 


Schalldruckpegel Serienlüfter (100/75/50%) 


40,0/31,4/23,2 dB(A) 


40,6/34,0/21,8 dB(A) 


44,6/36,4/23,5 dB(A) 


44,1/35,8/24,5 dB(A) 


CPU-Temp., Serienlüfter bei 1,0 Sone 


48,6 °C (1.280 U/min) 


53,5 °C (1.330 U/min) 


47,5 °C (1.100 U/min) 


49,1 °C (1.240 U/min) 


CPU-Temp., Referenzlüfter (100/75/50%) 


47,2149,9/57,5 °C 


49,9/52,0/57,1 °C 


46,5/48,8/55,7 °C 


48,2/50,0/55,7 °C 


Lautheit Referenzlüfter (100/75/50%) 


1,5/0,6/0,1 Sone (2x 120 mm) 


1,5/0,6/0,1 Sone (2x 120 mm) 


1,5/0,6/0,1 Sone (2x 120 mm) 


1,5/0,6/0,1 Sone (2x 120 mm) 


Schalldruckpegel Referenzlüfter 
(100/75/50%) 


33,6/25,9/17,1 dB(A) 
(2x 120 mm) 


33,6/25,9/17,1 dB(A) 
(2x 120 mm) 


33,6/25,9/17,1 dB(A) 
(2x 120 mm) 


33,6/25,9/17,1 dB(A) 
(2x 120 mm) 


Lautheit Pumpe (auf Mainboard) 


0,1 Sone (0,2 Sone) 


FAZIT 


© Günstig; effizient 
© Kurze Schläuche 


Wertung: 1,89 
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0,1 Sone (0,1 Sone) 


© Erweiterbar; ARGB; sehr lei- 
se Pumpe © Niedrige Effizienz 


Wertung: 1,92 


0,1 Sone (0,3 Sone) 


© Hohe Leistung; effizient 
© Pumpe montiert hörbar 


Wertung: 1,99 


0,1 Sone (Pumpe an Schlauch) 


© Entkoppelte Pumpe; Kreis- 
lauf nachfüllbar 


Wertung: 2,05 


*Lüfter mit größentypischen Rahmen. Gegebenenfalls weitere Formate mit atypischen Rahmen möglich. Montierbarkeit und Regelbereich von Lüftern werden der Übersicht halber unter der Serienlüfterausstattung aufgeführt, sind aber Teil der Eigenschaften-Note. 
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auf Sockel-115X- und -1200-Main- 
boards nämlich nicht drehsymmet- 
risch; insbesondere Einsteiger- und 
ITX-Platinen platzieren links des 
Sockels aufragende Kondensato- 
ren. Silverstone honoriert die vor- 
geschriebenen Keep-Out-Areas 
auch in Längsrichtung des Bodens 
- weißt in der Anleitung aber nicht 
auf diese hin und die Oberseite der 


Ice Gem gibt sich erneut drehsym- 
metrisch. Wird sie auf einem der 
genannten Mainboards in der be- 
liebten Position mit Schläuchen in 
Richtung RAM montiert setzt die 
verlängerte Bodenplatte auf be- 
sagten Kondensatoren auf, was im 
schlimmsten Fall Mainboard-Schä- 
den und in jedem Falle einen mise- 
rablen Kontakt zur CPU zur Folge 


hat. Zweck der länglichen Form 
ist übrigens eine vergrößerte Kon- 
taktfläche für Threadripper-Nutzer. 
Eine entsprechende TR4-/TRX4- 
Halterung legt sonst nur Alphacool 
bei (NZXTs Asetek-Produkt kann 
den von AMD gelieferten Rahmen 
nutzen), die Bodenplatte der Eis- 
baer ist aber für beliebtere Plattfor- 
men optimiert. (dtv) 


Erfahrung zahlt sich aus 
Mehrere Testteilnehmer setzten in- 
teressante Akzente, das rundeste 
Gesamtpaket bietet aber der güns- 
tigste Teilnehmer. Testübergreifend 
betrachtet dominiert weiterhin Arc- 
tics (A)RGB-freie Liquid Freezer Il. 
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CPU-Kompakt- 
wasserkühlungen 


Auszug aus Testtabelle 
mit 80 Wertungskriterien 


Hersteller (Website) 


MSI 
(www.msi.com) 


Bykski 
(www.bykski.de) 


TOP-TECHNIK 


NZXT 
Kraken 253 


PCGH 


Produkt Core Liquid 240R All in One 240 A| Kraken Z53 Ice Gem 240P 


NZXT 
(www.nzxt.com) 


Silverstone 
(www. silverstonetek.com) 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 

Link zum PCGH-Preisvergleich 
Ausstattung (20 Prozent) 

Enthaltene Lüfter/Anschluss/Entkopplung 


Ca. € 110,-/Note 3+ 


Ca. € 90,-/Note 2- 


Ca. € 220,-/Note 6 


Ca. € 140,-/Note 4- 


www.pcgh.de/preis/2311670 


2x 120 mm/4 Pin/Ja 


www.pcgh.de/preis/2294903 


2x 120 mm/4 Pin/Ja 


www.pcgh.de/preis/2430743 


2x 120 mm/4 Pin/Nein 


www.pcgh.de/preis/2388034 


2x 120 mm/4 Pin/Ja 


Montierbare Lüfter* 


2x 120 mm vorne oder hinten 


2x 120 mm vorne oder hinten 


Je 2x 120 mm vorne und hinten 


2x 120 mm vorne oder hinten 


Lüfterdrehzahl min. - max. 


530 — 2.020 U/min 


500 — 1.440 U/min 


590 - 2.070 U/min 


620 - 1.850 U/min 


Wärmeleitmittel/Lüftersteuerung/Extras 


Spritze/keine/Y-Kabel; Molex- 
Adapter; ARGB-LEDs in Lüfterna- 
ben und Pumpe (je 12). Logo auf 
Pumpe drehbar (270°) 


Spritze/keine/Y-Kabel; ARGB-LEDs 
in Lüfternabe und Pumpe (je12); 
einfacher ARGB-Controller 


Voraufgetragen/via USB/Pumpe 
mit RGB-Controller (proprietärer 
Stecker) und LC-Display 


Spritze/keine/Y-Kabel; ARGB-LEDs 
in Lüfternabe (je 9) und Pumpe 
(8); einfacher ARGB-Controller 


Erweiterbarkeit 


Keine 


Keine 


Keine 


Keine 


Beiliegende Schrauben für Radiator 
Eigenschaften (20 Prozent) 
Sockelunterstützung AMD 


UNC-6-32-Gewinde; 30 & 6 mm 
2,33 
AMA/AM2(+)J/AM3(+)/FM1/ 
FM2(+) 


UNC-6-32 Gewinde; 29 & 6 mm 
1,94 
AMA/AM2(+)/AM3(+)/FM1/ 
FM2(+) 


UNC-6-32-Gewinde; 31 & 5 mm 
1,75 
TRA/TRX4/AMA/AM2(+J/AM3(+)/ 
FMI/FM2(+) 


UNC-6-32-Gewinde; 30 & 6 mm 
2,57 
TRA/TRXA/AMA/AM2(+)JAM3(+)/ 
FMI/FM2(+) 


Sockelunterstützung Intel 


1151/1150/1155/1156/2066/ 
2011/2011-v3/1366 


1151/1150/1155/1156/2066/ 
2011/2011-v3/1366/775 


1151/1150/1155/1156/2066/ 
2011/2011-v3/1366 


1151/1150/1155/1156/2066/ 
2011/2011-v3/1366 


Anpresskraft Sockel 1151 


490 N (Intel-Vorgabe: 0-222 N, 
LGA-1151-/-1200-Einsatz nicht 
empfohlen) 


190 N 


220 N 


410 N (Intel-Vorgabe: 0-222 N, 
LGA-1151-/-1200-Einsatz nicht 
empfohlen) 


Maße (L x B x D Radiator), Gewicht mit 
Serienlüfter(n), Schlauchlänge 


271 x 120 x 53 mm, 1126 g, 
40 cm 


274 x 120 x 53 mm, 1085 g, 
38 cm 


275 x 123 x 55 mm, 1249 g, 
40 cm 


273 x 120 x 65 mm, 1565 g, 
40 cm 


Montageaufwand (AMD/115X/2011) 


Gering/mittel/gering 


Mittel/mittel/gering 


Mittel/gering/gering 


Mittel/mittel/gering 


Platinenausbau nötig (AMD/115X/2011) 


Nein/ja/nein 


Nein/ja/nein 


Nein/ja/nein 


Ja/ja/nein 


Gedrehte Montage (AMD/115X/2011) 


Nicht möglich/möglich/möglich 


Nicht möglich/möglich/möglich 


Möglich/möglich/möglich 


Nicht möglich/möglich/möglich 


Leistung (60 Prozent) 1,77 1,91 2,35 2,20 

CPU-Temp., Serienlüfter (100/75/50%) 46,4/48,6/52,8 °C 48,5/50,7/56,1 °C 44,2/45,7/49,4 °C 45,3/47,4/53,2 °C 
Lautheit Serienlüfter (100/75/50%) 3,2/1,5/0,4 Sone 2,9/1,2/0,3 Sone 5,8/2,7/0,6 Sone 5,1/2,3/0,5 Sone 
Schalldruckpegel Serienlüfter (100/75/50%) | 41,1/33,0/23,1 dB(A) 40,5/32,1/22,7 dB(A) 47,9/39,4/27,0 dB(A) 46,3/38,2/25,4 dB(A) 


*Lüfter mit größentypischen Rahmen. Gegebenenfalls weitere Formate mit atypischen Rahmen möglich. Montierbarkeit und Regelbereich von Lüftern werden der Übersicht halber unter der Serienlüfterausstattung aufgeführt, sind aber Teil der Eigenschaften-Note. 


CPU-Temp., Serienlüfter bei 1,0 Sone 


49,9 °C (1.320 U/min) 


51,7 °C (990 U/min) 


48,0 °C (1.140 U/min) 


50,3 °C (1.080 U/min) 


CPU-Temp., Referenzlüfter (100/75/50%) 


48,1/50,8/57,5 °C 


49,5/51,7/58,4 °C 


54,7/55,3/61,0 °C 


48,2/50,9/60,1 °C 


Lautheit Referenzlüfter (100/75/50%) 


1,5/0,6/0,1 Sone (2x 120 mm) 


1,5/0,6/0,1 Sone (2x 120 mm) 


1,5/0,6/0,1 Sone (2x 120 mm) 


1,5/0,6/0,1 Sone (2x 120 mm) 


Schalldruckpegel Referenzlüfter 
(100/75/50%) 


33,6/25,9/17,1 dB(A) 
(2x 120 mm) 


33,6/25,9/17,1 dB(A) 
(2x 120 mm) 


33,6/25,9/17,1 dB(A) 
(2x 120 mm) 


33,6/25,9/17,1 dB(A) 
(2x 120 mm) 


Lautheit Pumpe (auf Mainboard) 


0,1 Sone (Pumpe in Radiator) 


FAZIT 


© Pumpe ohne Resonanzen 
© 115X-Anpresskraft hoch 


Wertung: 2,06 
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0,1 Sone (0,3 Sone) 


© Großflächige Beleuchtung 
© Mäßige Effizienz 


Wertung: 2,09 


0,3 Sone (0,6 Sone) 


0,2 Sone (0,3 Sone) 


© Display; stark; Steuerung für © Optik © 115X-Anpresskraft 


Pumpe & Lüfter © Laut 


Wertung: 2,23 
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hoch, -Ausrichtung limitiert 


Wertung: 2,47 
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Boards, RAM, Eingabegeräte, Festplatten, SSDs, Netzt 


Nubox AS-225 


Nubert hat mit der Nubox AS-225 eine vergleichs- 
weise günstige und kompakte Soundbar im Ange- 
bot. Was leistet das 365-Euro-Gerät am TV? 


ei Soundbars, also den Aktivboxen, die den 
BB... Sound moderner Fernseher ret- 
ten sollen, gibt es oft zwei Optionen: Den „smar- 
ten“ Overkill mit Sprachsteuerung, App-Zwang 
und LAN-Fähigkeiten - oder eben dem bewuss- 
ten Gegenentwurf wie bei Nuberts Nubox AS- 
225. Diese kommt als Zwei-Wege-Soundbar mit 
integriertem Tieftöner, die ohne viel Schnick- 
schnack satten Stereosound auf 4x 25 Watt 
Nennleistung ausgibt. Mit einem Gewicht von 
10 Kilogramm und einer Breite von 60 Zentime- 
tern ist die AS-225 als stabil zu bezeichnen. 


Verbunden wird die Soundbar u. a. per Cinch, 
Toslink oder HMDI, (W)LAN-fähig ist sie aber 
nicht - dafür lassen sich Bluetooth-Geräte kop- 
peln. Der so erzielbare Klang erlaubt zwar beim 
Klangbild bis auf zwei Modus-Schalter kaum An- 
passungen, hängt den typischen TV-Sound aber 
gleich um Längen ab. Bei manchen Abmischun- 
gen kommt die Musik vielleicht etwas überbe- 
tont ins Spiel, ansonsten ist die Wiedergabe aus- 


gewogen und angenehm. Als erklärter Purist ist 
die AS-225 gut durchdacht. 


(tb) 


Nubert Nubox AS-225 


Fazit: Wer auf reinen Stereo-Sound ohne großen App- 
Schnickschnack steht, der dürfte mit der Nubox AS-225 
sehr glücklich werden. Wer allerdings eher eine „smarte” 
Soundbar sucht, sollte sich anderweitig umsehen. 


Hersteller: Nubert 

Web: https://www.nubert.de/soundbars/567/ 
Preis: Ca. € 365,- | Preis-Leistung: Befriedigend 
© Starker Stereo-Sound Ausstattung 
© Kompaktes Gehäuse Eigenschaften | 2,0 
(> Kein WEAN, ohne Spracheingabe Ir) 2,0 
PCGH-Preisvergleich www.pcgh.de/preis/2097736 


WERTUNG 


3,0 


683 


PC Games Hardware | 02/21 


Infrastruktur 


SPAR-TIPP 


Corsair 
Katar Pro Wireless 


Mich‘ 


Corsair Katar Pro Wireless: Ausdauernd 


Corsairs günstige, kabellose Gamer-Maus macht 
nicht mit einer üppigen Ausstattung, sondern mit 
einer langen Batterielaufzeit auf sich aufmerksam. 


as Hauptmerkmal der neuen Corsair Ka- 
D;. Pro Wireless ist ihre Drahtlostech- 
nik. Entweder nimmt die Rechtshändermaus 
per mitgelieferten und im Heck verstaubaren 
USB-Empfänger (siehe Bild) sowie Corsairs 
Slipstream-Wireless-Technologie (2,4 GHz) Kon- 
takt mit dem PC auf. Oder aber sie nutzt dafür 
die Bluetooth-LE-Schnittstelle. Da dem Nager als 
Stromversorgung lediglich eine AA-Batterie zur 
Verfügung steht und er keinen Anschluss für ein 
Ladekabel hat, muss die restliche Ausstattung 
so ausfallen, dass so wenig Strom wie möglich 
verbraucht wird, damit Corsair lange Akku- 
laufzeiten garantieren kann. Aus diesen Grund 
muss die Katar Pro Wireless ohne eine Beleuch- 
tung auskommen und Corsair verzichtet auch 
bei der Abtastleistung des Pixart PMW 3325 
(10.000 Dpi) auf die Assistenz einer ARM-MCU. 
Das Ergebnis dieser Maßnahmen sind rund 135 
Stunden Batterielaufzeit im Stromsparmodus, 
bei dem die Polling-Rate auf 125 Hz und die 
Zeit bis zum Schlafmodus auf 10 Sekunden ver- 
ringert wird. Ganz ohne Beleuchtung geht es 
bei der mit fünf frei programmierbaren Tasten 
bestückten Katar Pro Wireless aber doch nicht. 
Die aktuell gewählte Dpi-Stufe (100 Dpi-Schrit- 


te, drei Stufen und Sniper Modus) wird nämlich 
durch eine LED hinter dem gummierten und 
sauber einrastenden Mausrad signalisiert, deren 
Farbe Sie in der ICUE-Software festlegen. Hier 
können Sie auch die Tastenbelegung einstellen, 
Makros aufzeichnen und auf die Tasten legen, 
Dpi-Profile erstellen und zwischen den beiden 
Stromverbrauchsmodi wechseln. Die Ergono- 
mie der 96 g leichten Maus ist weder schlecht 
noch perfekt; ihre Form eindeutig für den Claw- 
oder Fingertip-Grip konzipiert. Die Druckpunk- 
te aller Tasten sind direkt und knackig und der 
Sensor arbeitet auch mit 10.000 Dpi noch präzi- 
se, mit minimaler Verzögerung sowie einer mit- 
telhohen Lift-Off-Distanz von 2 mm. [08] 


Katar Pro Wireless 


Fazit: Die Katar Pro Wireless von Corsair ist eine preislich 
attraktive kabellose Maus, die vor allem auf lange Laufzeit 
setzt. Dank präziser Abtastung und Makrofunktion eignet sich 
der kompakt geformte, 96 g leichte Nager auch für Spieler. 


Hersteller: Corsair 
Web: www.corsair.com/de/de/ 
Preis: Ca. € 50,- | Preis-Leistung: Gut bis sehr gut 
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Razer Wolverine V2: Neues Gamepad für Xbox und PC 


Wie zu jeder neuen Xbox-Generation bringt Razer 
für die Xbox Series X/S wieder ein Gamepad her- 
aus. Mit dem können Sie auch am PC spielen. 


W 7enn Razer einen Controller für eine neue 
Xbox auf den Markt bringt, bietet dieser 
immer Ausstattungs-Features, die bei Microsofts 
Standardmodell nicht vorhanden sind. Das war 
schon bei den an der Xbox One und dem PC 
nutzbaren Varianten des Wolverine-Gamepads 
(Razer Wolverine TE und Ultimate) so und ist 
auch beim neuen Razer Wolverine V2 nicht an- 
ders. Neben Standardelementen (zwei Trigger, 


zwei Schultertasten, zwei Analog-Sticks, ein Steu- 
erkreuz, vier Aktions- und drei Optionstasten) 
verfügt Razers Wolverine-V2-Gamepad über Ex- 
tras, die am Microsoft Controller für die Xbox 
Series X/S nicht vorhanden sind. Dazu gehören 
die frei programmierbare Extratasten Ml und 
M2, die als „Hair Trigger Mode“ bezeichnete ein- 
stufige Trigger-Sperre, der Knopf für die Audio- 
konfigration per Steuerkreuz und die mit einer 
Struktur versehenen Gummierung der L-förmi- 
gen Handgriffe. 


Eine weitere Besonderheit, die bereits bei den 
Vorgängern des Razer Wolverine V2 vorhan- 
den war, sind Razers hauseigene Mecha-Tactile- 
Action-Tastenschalter. Die haben einen sehr 
direkten, knackigen Druckpunkt, lösen bereits 
nach 0,65 mm aus und sind laut Razer somit 35 
Prozent schneller als herkömmliche Taster mit 
Membran-Mechanik. Der Mecha-Tactile-Schalter 
mit seinem optimalen Druckpunkt kommt beim 
neuen Wolverine nicht nur für die Aktionsknöp- 
fe zum Einsatz. Er ist auch beim Steuerkreuz, den 
Bumpern und bei den mit langen Fingern sehr 
gut erreichbaren Sondertasten M1/M2 zu finden. 
Letztere lassen sich mit der zugehörigen App für 
Windows 10 (Razer Controller Setup for Xbox) 


neu belegen (Mapping). Diese Anwendung wird 
auch benötigt, wenn Sie die Empfindlichkeit der 
Analog-Sticks sowie die Vibrationsstärke der 
Haltegriffe modifizieren und die Einstellungen 
speichern möchten. Obwohl die Griffhörner 
des Razer Wolverine V2 kürzer ausfallen, als die 
des Xbox-Controller ist die Ergonomie sehr gut. 
Die Haptik ist dank der gummierten Haltegriffe 
optimal und alle Tasten lassen sich sehr gut er- 
reichen. Einzige Ausnahme: Gamer mit langen 
Zeigefingern müssen diese zum Betätigen der 
Bumper stark krümmen. Dafür reagieren das 
Steuerkreuz, die Mini-Sticks und die Trigger op- 
timal, sodass bei Grid Reboot eine sehr genaue 
Dosierung von Gas und Bremse möglich ist. (fs) 


Fazit: Wer sehr direkte Tastendruckpunkte mag und bereit 
ist, für zwei Extraknöpfe, eine Triger-Sperre sowie gummierte 
Griffhörner 60 Euro mehr zu zahlen, erwirbt eine empfeh- 
lenswerte Alternative zum Gamepad der Xbox Series X/S. 


Hersteller: Razer 

Web: www.razer.com/de-de 

Preis: Ca. € 120,- | Preis-Leistung: Befriedigend 
PCGH-Preisvergleich www.pcgh.de/preis/2712681074 
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WD Black SN850: Eine der schnellsten SSDs 


Western Digital erscheint wie auch SSD-Platz- 
hirsch Samsung relativ spät zur PCI-Express-4.0- 
Party. Wir klären im Test, wessen SSD die Feier 
rocken. 


achdem zum Start des X570-Zeitalters 

mehrere Hersteller 4.0-SSDs auf den Markt 
geschmissen haben, welche allesamt hardware- 
seitig identisch waren, sind von Samsung und 
nun auch Western Digital zwei Modelle mit 
hauseigenen Controllern erschienen. Die SN850 
rundet das WD-Black-Portfolio unter den Ober- 
klasse-SSDs ab: Die ältere SN750 ist ein hoch- 
klassiges Modell in der Liga mit PCI Express 3.0. 
Zeitgleich mit der SN850 hat Western Digital 


en ES UT 


WD_BLACK"" SN850 NVMe'“ SSD 
1 F f} 
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die AN 1500 vorgestellt, eine Steckkarte mit zwei 
3.0-SSD im RAID-O-Verbund, die acht Lanes des 
PCI-Express-3.0-Bus nutzt und im letzten Heft an 
dieser Stelle vorgestellt wurde. Die SN850 ver- 
wendet einen hauseigenen Controller namens 
„WD Black G2“. Beim Flash handelt es sich um 
den aktuellen 96-lagigen TLC-NAND namens 
BiCS4, den WD zusammen mit Toshiba fertigen 
lässt. Der gleiche TLC-NAND befindet sich auch 
auf älteren 4.0-SSDs mit Phison-E16-Controlle. 
Laut Datenblatt ist die WD Black SN850 einen 
Hauch schneller als Samsungs SSD 980 Pro. 
Der Atto Disk Benchmark bestätigt in etwa die 
Leistungsspitzen mit knapp über 7.000 MB/s 
lesend und 5.250 MB/s schreibend. Zumindest 


ara 


WD_BLACK“ 


die Schreibrate ist ein ordentlicher Sprung nach 
vorn, denn bislang hat bei uns im Test noch kein 
Modell die 4.000 MB/s geknackt. In der Praxis ist 
die Transferrate selbst von PCI-Express-4.0-SSDs 
nicht selten dreistellig - ganz zum Trotz der Ma- 
ximalbandbreite im Datenblatt. Überrascht hat 
uns dennoch die Leistung beim Duplizieren (= 
Lesen und Schreiben gleichzeitig) des 140 GB 
großen Spieleordners (Assassin's Creed: Odys- 
sey): Hier stellt die SN850 mit nur 69 Sekunden 
einen neuen Rekord auf und lässt alle anderen 
SSDs hinter sich. Auch im Ladezeiten-Test mit Fi- 


nal Fantasy XIV ist sie an der Spitze, wenn auch 
nur knapp. Allerdings sind hier die Differenzen 
zwischen den SSDs generell nicht groß. 


(mc) 


WD Black SN850 (1 TB) 


Fazit: Unsere Praxistests bestätigen den Geschwindigkeits- 
vorteil, der im Datenblatt mit etwas höheren Datenraten 
suggeriert wird. Verglichen mit PCI-Express-3.0-SSDs sind 
die Unterschiede aber nach wie vor gering. 


Hersteller: Western Digital 
Web: www.wdc.com 
Preis: Ca. € 210,- | Preis-Leistung: befriedigend 


© Sehr gute Leistung Ausstattung 
© Mit und ohne Kühler Eigenschaften 
© Relativteuer 
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Das AK-Zeita 


liter ıst da 


Ampere und Big Navi machen’s endlich möglich: Die 4K/UHD-Auflösung und eine hohe Bildfrequenz 


sind keine gegenseitigen Widersprüche mehr. Bildschirme mit 4K und 120 Hz werden nun gefordert. 


Folgende Produkte finden Sie im Test 


° Acer Nitro XV3 XV273KP 

° Acer Predator X27P 

° Asus ROG Strix XG27UQ 

+ Asus ROG Swift PG65UQ 

* Asus ROG Swift XG438Q 

+ Dell Alienware AW5520QF 
° LG 27GN950-B 

° LG OLEDA48CX9LB 

° Philips Momentum 558M1 
* Samsung G0Q55095T 
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Ar oder UHD, man nenne die 
Auflösung wie man will, ist an 
sich nichts Neues. Seit vielen Jah- 
ren gibt es Monitore und erst recht 
Fernseher mit dieser Auflösung. 
2018 waren dann auch mal mehr 
als 60 Hz möglich, wenn auch zu- 
nächst sündhaft teuer. Mittlerweile 
gibt es auch bezahlbare aber noch 
immer hochpreisige Modelle mit 
UHD und 144 Hz. Dank der neuen 
Konsolengeneration gibt es in ak- 
tuellen Fernsehern nun auch die 
HDMI-2.1-Schnittstelle, welche 4K/ 
UHD und 120 Hz ermöglicht - auch 
für PCs, da aktuelle Grafikkarten 


nun endlich auch mit HDMI-2.1- 
Ausgängen gesegnet sind. Leider 
noch nicht die Monitore, dort ist 
Displayport 1.4 die Schnittstelle 
mit der höchsten Bandbreite, wel- 
che dank Display Stream Compres- 
sion (DSC) die Auflösung bei 144 
Hz mit voller RGB-Farbtiefe durch- 
schleift. Die Modelle mit G-Sync 
Ultimate arbeiteten noch mit Farb- 
unterabtastung, was im Gegensatz 
zu DSC keine Komprimierung, son- 
dern vielmehr eine Beschneidung 
des Farbsignals ist. Das fällt beson- 
ders auf dem Windows-Desktop an 
einer etwas ausgefransten Schrift 
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auf, nicht aber in Videos oder Spie- 
len. Aktuell gibt es nur wenige 
Modelle mit DSC, etwa einen Asus 
PG43UQ oder die beiden hier ge- 
testeten 27-Zöller Asus XG27UQ 
und LG 27GN950-B. 


„AK“ ist synonym zu „UHD"” 
Bevor es Ihnen in den Fingern zum 
empörten Leserbrief juckt, klären 
wir eine wichtige Bezeichnung: Ja, 
4K und UHD sind streng genom- 
men zwei verschiedene Auflösun- 
gen. 4K wurde zunächst lediglich 
die Filmauflösung über 4.096 x 
2.160 Pixeln (17:9) genannt, bis 
die Bezeichnung auch synonym 
für die Portierung ins 16:9-Format 
der Fernseher verwendet wurde, 
welche aus 3.840 x 2.160 Pixeln be- 
steht und von den TV-Herstellern 
auch Ultra High Definition, Ultra 
HD oder einfach UHD genannt 
wird. Diese Auflösung wird fast 
immer gemeint, wenn umgangs- 
sprachlich von „4K“ die Rede ist 
und fast alle aktuellen Fernsehern 


www.pcgameshardware.de 


Pixeldichte im Vergleich - mehr ist sichtbar besser 


Je höher die Auflösung und je kleiner die Bildschirmdiagonale, desto mehr Pixel auf der Fläche. Die Pixeldichte wird oft in Pixel 
pro Zoll, kurz ppi (engl. pixels per inch), angegeben. Bei den unten gezeigten Bildern handelt es sich um Makro-Aufnahmen, sie 
wurden also vom Display abfotografiert. 


UHD (3.840 x 2.160 Pixel) bei 27 Zoll, 163,2 ppi 


HRBRRNILL LAEBREE 
UHD (3.840 x 2 
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oder Monitoren verwenden sie. 
„4K“ ist einfach deutlich verbreite- 
ter als „UHD“, auch wenn letzteres 
etwas präziser ist. 4K ist mittler- 
weile die Sammelbezeichnung für 
alle Auflösungen mit um die 4.000 
Pixeln in der Breite, weswegen das 
Marketing mancher Hersteller auch 
einfach „4K UHD“ verwendet, was 
gleichzeitig nicht falsch und umso 
verständlicher ist. Redaktionsintern 
haben wir uns daher auf den Kom- 
promiss „4K/UHD“ geeinigt. Denn 
solange die Bezeichnung an sich 
nicht falsch ist, ist für uns als Me- 
dium eine verständlichere Bezeich- 
nung wichtiger als eine präzisere. 


Die AK-Leistung ist da 

Seitens 4K-Gaming war die Henne 
zuerst da und nicht das Ei. Also die 
entsprechenden Monitore sind be- 


reits am Markt, eine ordentliche 
4K-Leistung in PC-Spielen wird 
aber mit den aktuellen GPU-Gene- 
rationen erst jetzt ganz langsam in 
den Mainstream hineinragen. An 
sich sind alle Ampere-GPUs schon 
für eine UHD-Auflösung gerüstet. 
Selbst mit der RTX 3060 Ti ist dar- 
an schon zu denken, wenn auch na- 
türlich mit einigen Kompromissen. 
Die RTX 3060 Ti fehlt noch in den 
unten dargestellten Benchmarks, 
weil das NDA hier mit der Artikel- 
abgabe kollidiert ist. Wer stets alle 
Grafikregler nach rechts schieben 
muss, tendiert besser zu einer 
Oberklasse-Karte, einer Radeon RX 
6800 XT oder Geforce RTX 3080. 
Natürlich ist auch so manche ältere 
Karte für 4K/UHD brauchbar, je 
nach Modell und Spiel eben. Eine 
RTX 2080 Ti ist ja in etwa auf dem 


Niveau der RTX 3070, nur dass die 
ältere Karte über mehr Videospei- 
cher verfügt, was auch und gerade 
bei der hohen Auflösung ein Fla- 
schenhals werden kann. Mit den 
älteren AMD-Karten wird es da 
schon schwieriger, wie die Balken- 
diagramme zeigen: Eine Radeon RX 
5700 XT kommt etwa nur in genüg- 
sameren Spielen in die Richtung 
der 60 Fps. 


Kurzum: Auch davon abgesehen, 
dass aktuelle Grafikkarten ohne- 
hin schlecht verfügbar sind, bleibt 
die UHD-Auflösung noch länger in 
der High-End-Nische, selbst wenn 
die Grafikleistung dafür mittler- 
weile günstiger geworden ist, die 
hochauflösenden und gleichzeitig 
hochfrequenten Monitore sind es 
jedenfalls noch nicht. Nach wie 


vor ist die WQHD-Auflösung der 
Sweet Spot im Preis-Leistungs-Ver- 
hältnis - sei es unter den 144-Hz- 
Monitoren, wo es schon gute und 
günstige Modelle um die 300 Euro 
gibt, sei es unter den Grafikkarten, 
welche schon ab einer GTX 1070 
oder RX Vega 56 eine brauchbare 
WOHD-Leistung abliefern. Bis also 
UHD und 144 Hz den Mainstream 
darstellt oder auch den Sweet 
Spot beerbt, kann es noch einige 
Jahre und gut eine ganze GPU-Ge- 
neration dauern. Mit Ampere und 
Big Navi hat die Grafikleistung 
zwar einen ordentlichen Sprung 
gemacht, aber aufseiten der Moni- 
tore findet die Entwicklung eher 
stückchenweise und schleichend 
statt. Zwischen Ankündigung und 
Markstart des ersten Monitors mit 
UHD und mehr als nur 60 Hz (Asus 


Spieleleistung in 4K/UHD 


Red Dead Redemption 2 - Bayou 


Geforce RTX 3090 EEE 71,9 (+155 %) 
Geforce RTX 3080 5 63,9 (+127 %) 
Radeon RX 6800 XT EEE 55,1 (+95 %) 
Radeon RX 6800 EEE 48,6 (+72 %) 
Geforce RTX 3070 EEE 46,5 (+65 %) 
Geforce RTX 2080 Ti EEE 45,8 (+62 %) 
Geforce RTX 2080 Super ÜHEEEEEEBA 38,1 (+35 %) 
Geforce RTX 2070 Super EEE 34,0 (+21 %) 
Radeon RX 5700 XT EEEEEEEEB8I 31,0 (+10 %) 
Geforce GTX 1080 Ti EEEEEEEEES]E 28,2 (Basis) 


F1 2020 - Monaco 


Geforce RTX 3090 EEE] 107,0 (+126 %) 
Geforce RTX 3080 EEE 92,2 (+95 %) 
Radeon RX 6800 XT [EEE] 91,5 (+93 %) 
Radeon RX 6800 EEE 75,4 (459 %) 
Geforce RTX 3070 EEE 66,8 (+41 %) 
Geforce RTX 2080 Ti EEE] 66,0 (+39 %) 
Geforce RTX 2080 Super ÜHEEEEEEEEEERO EEE 54,9 (+16 %) 
Radeon RX 5700 XT EEEEEEEEES] EEE 50,4 (+6 %) 
Geforce GTX 1080 Ti EEEEEEBH EEE 49,4 (+4 %) 
Geforce RTX 2070 Super ÜÜHEEEEEEEEA ER 47,4 (Basis) 


Forza Horizon 4 - Ambleside 


Geforce RTX 3090 EEE 98,1 (+139 %) 
Geforce RTX 3080 EEE 85,0 (+107 %) 
Radeon RX 6800 XT EEE 79,3 (+93 %) 
Geforce RTX 3070 67,5 (+64 %) 
Radeon RX 6800 EEE 66,9 (+63 %) 
Geforce RTX 2080 Ti EEE 64,2 (+56 %) 
Geforce RTX 2080 Super EEE 55,2 (+34 %) 
Geforce RTX 2070 Super EEE] 48,8 (+19 %) 
Geforce GTX 1080 Ti EB] 46,7 (+14 %) 
Radeon RX 5700 xT EEE 41,1 (Basis) 


Doom Eternal - Gore Nest 


Geforce RTX 3090 EEE 176,0 (4172 %) 
Geforce RTX 3080 EEE 152,9 (+137 %) 
Radeon RX 6800 XT EEE 141,0 (+118 %) 
Radeon RX 6800 EEE 119,2 (+85 %) 
Geforce RTX 2080 Ti EEE 105,0 (463 %) 
Geforce RTX 3070 EEE ER 101,1 (457 %) 
Geforce RTX 2080 Super EEE] ER 89,3 (+38 %) 
Geforce RTX 2070 Super EEG 76,2 (+18 %) 
Radeon RX 5700 XT EEEEEEEESIE 67,7 (+5 %) 
Geforce GTX 1080 Ti EEEEEEEES@ EL 64,6 (Basis) 


The Witcher 3 - Duskwood 


Geforce RTX 3090 EEE 68,2 (+137 %) 
Geforce RTX 3080 ÜÜHEEEEEEEEEEEEEB5] 61,4 (4113 %) 
Radeon RX 6800 XT ÜEEEEEEEEEEEE20] TE 47,5 (+65 %) 
Geforce RTX 2080 Ti EEEEEEEEEEEE2E] EEE 46,5 (+61 %) 
Geforce RTX 3070 ÜEEEEEEEEET El 45,4 (458 %) 
Radeon RX 6800 ÜEEEEEEEEEDS] EEE 40,2 (+40 %) 
Geforce RTX 2080 Super EEE] EEE 40,0 (+39 %) 
Geforce GTX 1080 Ti EEE EEE 35,5 (+23 %) 
Geforce RTX 2070 Super HEEEEE2E] EEE 34,6 (+20 %) 
Radeon RX 5700 xT EEE EEE 28,8 (Basis) 


Resident Evil 3 - Toy Uncle 


Geforce RTX 3090 EEE 63,7 (4186 %) 
Geforce RTX 3080 EEE 53,9 (4142 %) 
Radeon RX 6800 XT EEE 46,6 (+109 %) 
Radeon RX 6800 EEE 5 40,5 (+82 %) 
Geforce RTX 2080 Ti EEE 37,8 (+70 %) 
Geforce RTX 3070 EEE EEE 32,3 (+45 %) 
Geforce RTX 2080 Super ÜEEEEEERO EEE 26,0 (+17 %) 
Geforce GTX 1080 Ti EEE 25,9 (+16 %) 
Geforce RTX 2070 Super EHER] 22,9 (+3 %) 
Radeon RX 5700 xT EEE 22,3 (Basis) 


System: Intel Core i9-9900K (8C/16T) @ 5,0 GHz (Uncore: 4,9 GHz), MSI Z390 Meg Ace, 32 GiByte Corsair DDR4-3866 
Bemerkungen: Da sungleiche Verhältnis zwischen Geforce- und Radeon-Karten ist bewusst gewählt, weil Nvidia mehr UHD-taugliche Modelle hat. 


PINI 2 Fps 
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PG27UQ), sind einige Jahre ver- 
gangen. Dieser hatte noch kein Dis- 
playport 1.4 und HDMI 2.1 kommt 
auch erst im Laufe des neuen Jahres 
in neue Modelle. 


4K-Monitor-Marktsituation 

Filtern wir den Preisvergleich nach 
UHD-Modellen mit mehr als 120 
Hz, spuckt er 17 Einträge aus. Da- 
runter gibt es einige Zwillingsmo- 
delle und Geschwister mit jeweils 
Freesync oder G-Sync. Acer bringt 
den XB273KGP nicht nur unter der 
Gaming-Submarke Predator heraus, 
sondern auch unter der Marke für 
Kreative namens ConceptD als CP3 
CP3271KP. Das Panel und auch alle 
Eigenschaften wie 144 Hz oder G- 
Sync ist dort vorhanden - anders 
ist hier nur das Äußere. Auch der 
altbekannte X27P hat mittlerweile 


einen ConceptD-Klon namens CP7 
CP7271KP. Auch hier nur kosmeti- 
sche, oberflächliche Unterschiede, 
witzigerweise aber auch der deut- 
lich günstigere Preis von ca. 1.630 
Euro statt über 1.900 Euro beim 
X27P. Mittlerweile geht es auch 
deutlich günstiger für einen 27 
Zoll großen UHD-Monitor mit 144 
Hz. Sowohl der Asus XG27UQ als 
auch der direkte Konkurrent LG 
27GN950 bietet bereits Display- 
port 1.4 samt Display Stream Com- 
pression (DSC). 


Nicht ganz so gleich sind die bei- 
den 43-Zöller von Asus - XG438Q 
und PG43UQ. Üblicherweise 
bedeutet das Suffix PG bei Asus- 
Monitoren stets G-Sync und XG 
Freesync, hier aber nicht. Der we- 
sentliche Unterschied (neben dem 


Farbraumabdeckung: IPS-Panels 
haben noch immer das größte 


Farbvolumen 


Fast alles spielt sich im sRGB-Farbraum ab, wenn nicht gerade HDR oder Bild- 
bearbeitung ansteht. Das hier dargestellte Gittervolumen ist der gemessene 
Farbraum des jeweiligen Modells, welcher fast immer einen Großteil von sRGB 
beinhaltet. War der Farbraum stets eine Stärke von IPS, sehen die OLEDs mit 
ihren 10 Bit nicht viel schlechter aus. 
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deutlich höheren Preis) ist beim 
PG43UQ die 1.000er HDR-Stufe, 
statt „nur“ 600 wie beim XG438Q. 
Dennoch haben wir nur letzteren 
getestet, weil der Aufpreis von über 
400 Euro den Qualitätsunterschied 
zum PG43UQ nicht rechtfertigt. 
Das gleiche Panel verwendet Acer 
im Predator CG7 CG437KP, wel- 
cher etwas günstiger ist als das 
Asus-Pendant. 


Leider gibt es noch kein 4K-Ga- 
ming-Modell zwischen 27 und 43 
Zoll. 32 Zoll wurde aber für 2021 
immerhin schon angekündigt. Ein 
ROG Swift PG32UQX etwa ist das 
Gaming-Pendant zum Designer- 
Modell ProArt PA32UCQ, welchen 
wir schon 2019 zur IFA bewundern 
konnten. Das 32er IPS-Panel mit 
UHD-Auflösung, G-Sync-Modul und 


144 Hz bietet DisplayHDR 1.400 
mit 1.152 MicroLED-Dimming-Zo- 
nen. Bei diesen leckeren Daten er- 
warten wir aber einen mindestens 
genauso saftigen Preis. Wir sind 
gespannt, ob er noch dieses Jahr 
erscheint. 
Größere Gaming-Monitore gibt 
es spätestens seit den sogenann- 
ten Big Format Gaming Displays 
(BFGD), welche Nvidia als 65 Zoll 
große Monitore mit UHD, 144 Hz 
und G-Sync(-Modul) auf der CES 
2018 ankündigte. Anfangs waren 
noch Acer, Asus und HP als Moni- 
torhersteller mit im Boot, auf den 
Markt kamen dann nur Modelle 
der letzteren beiden. Zunächst das 
Modell von HP, welches fast schon 
wieder verschwunden ist, später 
im Laufe von 2019 dann auch Asus 


Acer X27p sRGB Acer XV2 XV273KP sRGB 


+b* 


Philips Momentum 558M1 Samsung Q95T 
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mit dem PG65UQ. Für die knapp 
4.000 Euro sind die BFGDs aber le- 
diglich Nischenprodukte, die nun 
mit Fernsehern konkurrieren, die 
ebenso 120 Hz und teils G-Sync be- 
herrschen - und das zum halben 
Preis. Wenn auch „nur“ per HDMI 
und nicht per Displayport. Mit 
dem Philips Momentum 558M1RY 
gibt es die einzige Monitor-Alter- 
native zu den TVs. Von diesen 
unterscheidet er sich im Display- 


port-Anschluss und dem fehlenden 
TV-Tuner. 


Generell scheint die Grenze zwi- 
schen TVs und Monitoren immer 
mehr zu verschwimmen. Dank 
den Konsolen verfügen neue TV- 
Modelle auch über Adaptive Sync, 
was auch die HDMI-2.1.-Spezifika- 
tion vorschreibt. Monitore werden 
auch immer größer, bis hin zu den 
TV-typischen 55 oder 65 Zoll. An 


sich gibt es nur wenige Modelle - 
sowohl unter den spieletauglichen 
Fernsehern als auch unter den 
Gaming-Monitoren in TV-Größe. 
Dank HDMI 2.1 aber erwarten wir 
hier eine wachsende Auswahl. 


Acer Predator X27(P): Noch immer 
der beste 27-Zöller. Der Predator 
X27 ist schon lange auf dem Markt 
bzw. mittlerweile als Nachfolge- 
modell X27P, welcher lediglich 


Schlierenvergleich mit dem Test-Ufo 


Mithilfe der Website testufo.com/ghosting vergleichen wir die Bewegungsschlieren. Die Reaktionszeiten sind nur die halbe Miete für ein schlierenfreies Bild, eine 
hohe Bildwiederholrate gehört auch dazu. Statt sich dort in Zahlen zu verlieren, bietet das Testufo einen praktischeren Vergleich, was am Display zu sehen ist. 


Acer X27p 


Dell Aliebware 55 
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Acer XV273KP 


LG 27GN950 


Asus PG65 


Asus Rog Strix XG27UQ OD 


= 


D— 


LG OLED48CX9LB 


= 


eine bessere Werkskalibrierung als 
der „Vorgänger“ haben soll. Er ist 
noch immer seiner Zeit weit vor- 
aus - auch im Preis. Die einstigen 
2.500 Euro sind zwischenzeitlich 
schon auf 2.000 Euro gefallen. Asus 
war mit dem gleichen Panel (und 
Preis) mit dem PG27UQ auf dem 
Markt, welcher aber mittlerwei- 
le verschwunden ist - bleibt also 
nur noch der Predator X27P. Das 
IPS-Panel mit UHD-Auflösung, 144 


Asus XG43 
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Hz und 1000er HDR mit 384 Dim- 
ming-Zonen ist nach wie vor das 
Beste, was man in einem Gaming- 
Monitor bekommen kann. Für UHD 
und 144 Hz reicht leider die Band- 
breite von Displayport 1.4 (hier 
ohne DSC) nicht aus, daher muss 
das Signal per Farbunterabtastung 
(engl.: chroma subsampling, 4:2:2) 
beschnitten werden. Das ist auf 
dem Windows-Desktop an der un- 
scharfen Schrift sichtbar, in 3D-An- 


wendungen bzw. Spielen konnten 
wir das nicht feststellen. Volle RGB- 
Farben mit 8 Bit sind daher nur 
mit (nativen) 120 Hz möglich, was 
wohl hier der bessere Kompromiss 
ist, statt bei 144 Hz das Subsam- 
pling im Spiel immer an- und auf 
dem Desktop wieder auszuschal- 
ten. Für volle 10 Bit muss man sogar 
auf 98 Hz runterschrauben. Acer 
und Asus sind und bleiben wohl 
die einzigen mit diesem Panel. Zwi- 


schenzeitlich sind von Acer einige 
weitere Alternativen mit Ultra HD 
und 144 Hz ohne G-Sync Ultimate 
erschienen, die weitaus günstiger 
sind. Die nächste Evolutionsstufe 
werden Mini-LEDs sein. Asus war 
hier schneller und kündigt das 
gleiche Panel mit mehr Dimming- 
Zonen an, insgesamt 1.152. Dieses 
werden wir wohl erst im Laufe 
des Jahres auf dem Markt sehen, 
sicherlich zu ähnlich hohem Preis. 


Acer Nitro XV3 XV273KP: 144 Hz bei 
UHD nur mit zwei DP-Kabeln. 2018 
sprengten die ersten 4K/UHD-Mo- 
delle endlich die 60-Hz-Grenze. 
Leider waren sie mit Preisen jen- 
seits der 2.000 Euro für Normal- 
sterbliche unerschwinglich. Acer 
brachte mit dem Nitro XV3 das ers- 
te Gaming-Modell mit UHD-Auflö- 
sung heraus, dass „nur“ dreistellig 
kosten soll. Wo sind hier Abstriche 
zu machen? Nvidias G-Sync Ultima- 


Bildqualität im Vergleich 


Helligkeit cd/m? » Besser 


Acer Predator X27P HIN] El 1.125 (+914 %) 
Philips Momentum 558M1 OB] EEE 784,5 (+607 %) 
Samsung GQ55Q95T IEHieHl Hr 727,4 (4555 %) 

Asus ROG Swift PG65UQ IHHel EEE 654,1 (+489 %) 

Asus ROG Strix XG27UQ NEST EEE 493,9 (+345 %) 

Asus ROG Swift XG438Q E23] EEE 456,6 (+311 %) 

LG 27GN950-B 67 EEE 393,5 (+255 %) 
Acer Nitro XV3 XV273KP 203] EEE 387,5 (+249 %) 
LG OLEDA8CX9LB MRS 239,2 (+115 %) 

Dell Alienware AW5520QF IM 111 (Basis) 


HDR-Spitzenhelligkeit cd/m? » Besser 


Samsung GQ55095T El 1.439 (+433 %) 
Asus ROG Swift PG65UQ HE 1.214,1 (4350 %) 
Philips Momentum 558M1 EEE 728,4 (+170 %) 
LG OLEDA8CX9LB EEE 705,6 (+161 %) 
LG 27GN950-B EEE 650,2 (+141 %) 
Asus ROG Swift XG4380Q EEE 624 (+131 %) 
Asus ROG Strix XG27UQ EEE 543 (+101 %) 
‚Acer Nitro XV3 XV273Kp EEE 465 (+72 %) 
Acer Predator X27P EEE 429,9 (+59 %) 
Dell Alienware AW5520QF EEE 270 (Basis) 


Kontrast (Schwarzwert) 


Philips Momentum 558M1 Oz] HEHE 5.486, (+490 %) 
Asus ROG Swift PG65UQ HOMBE] HEHE 4.845, (+421 %) 
Samsung GQ55Q95T OMizz Hriir 4.110, (4342 %) 
Asus ROG Swift XG438Q [ONE] EEE 3.712, (4299 %) 
Acer Predator X27P 101324 HE 3.472, (#273 %) 

Asus ROG Strix XG27UQ [OMA 1.093, (+18 %) 
Acer Nitro XV3 XV273KP OBE8N 999 (+7 %) 

LG 27GN950-B [3] 930 (Basis) 


Schwarzwert|Weiß/Schw. » Besser 


Farbabweichung Delta E 2000 « Besser 


Acer Predator X27P EEE 0,7 (-81 %) 
Asus ROG Swift PG65UQ EEE 1,8 (-50 %) 
Asus ROG Swift XG4380 EEE 2,2 (-39 %) 
Asus ROG Strix XG27UQ EEE 2,5 (-31 %) 
Philips Momentum 558M1 EEE 2,9 (-19 %) 
Acer Nitro XV3 XV273Kp 3,1 (-14 %) 
Samsung GQ55Q95T 3,1 (14%) 
LG 27GN950-B 3,2 (11%) 
Dell Alienware AW5520QF ÜEEEEEE 3,3 (-8 %) 
LG OLEDA8CXgLB EEE 3,6 (Basis) 


Max. Helligkeitsabweichungen Prozent < Besser 


Acer Predator X27P EEE 5 (-80 %) 
Samsung GQ55095T EEE 7 (-72 %) 
LG OLEDA8CXgLB EEE 8 (-68 %) 
LG 27GN950-B EEE 9 (-64 %) 

Philips Momentum 558M1 [EEE 11 (-56 %) 

Asus ROG Swift PG65uQ EEE 12 (-52 %) 

Acer Nitro XV3 XV273KP EEE 14 (-44 %) 

Asus ROG Strix XG27UQ EEE 15 (-40 %) 

Asus ROG Swift XG438Q EEE 20 (-20 %) 
Dell Alienware AW5520QF EEE 25 (Basis) 


Darstellbare Farben » Besser 


Dell Alienware AW55200F 1.335.106, (+64 %) 
LG 27GN950-B EEE 1.321.185 (+62 %) 
Acer Nitro XV3 XV273KP EEE 1.311.023 (+61 %) 
Samsung GQ55Q95T EEE 1.251.668 (+54 %) 
Asus ROG Strix XG27UQ El 1.212.555 (+49 %) 
Asus ROG Swift PG65UQ ÜEEEEEEEE 1.098.453 (+35 %) 
Philips Momentum 558M1 EEE 1.036.663 (+27 %) 
Asus ROG Swift XG438Q EEE 1.006.291 (+24 %) 
‚Acer Predator X27P EEE 899.009 (+10 %) 
LG OLEDA48CX9LB EEE 813.783 (Basis) 


Input Lag (Leo Bodnar Tool) 


Asus ROG Strix XG27UQ Gl 9,1 (-72 %) 
LG 27GN950-B RA EEE 9,6 (-70 %) 
Philips Momentum 558M1 BZ EEE 11,1 (-66 %) 
LG OLEDA8CXgLB EEEEBI EN 13,1 (-59 %) 
Asus ROG Swift XG4380 EEE ER 16 (-50 %) 
Asus ROG Swift PG65UQ EEE 17,2 (-47 %) 
Acer Predator X27P HE 22,1 (-31 %) 
Samsung GQ55095T ÜEE  23,1 (-31 %) 
Dell Alienware AW55200F En 29,3 (-9 %) 
‚Acer Nitro XV3 XV273Kp EEE 32,2 (Basis) 


Reaktionszeiten 


Obere Kantel/Bildmitte ms « Besser 


Min./Avg. ms << Besser 


Dell Alienware AW5520QF 0,0/0,1 (-99 %) 
LG OLEDA8CX9LB 0,1/0,1 (-99 %) 
Samsung GQ55095T ER EEE 3,7 (-57 %) 
LG 27GN950-B EEE El 4,6 (-47 %) 
Acer Predator X27P EEE 5,4 (-38 %) 

Asus ROG Strix XG27UQ EEE 5,6 (-35 %) 

Asus ROG Swift PG65UQ EEE 6,2 (-28 %) 

Acer Nitro XV3 XV273KP EEE 7,1 (-18 %) 
Philips Momentum 558M1 [EEE] 7,8 (-11 %) 

Asus ROG Swift XG4380 ÜÜEEEEEERTd] Hrrrr 8,7 (Basis) 


System: Xrite i1 Pro (Colorimeter), Calman ColorChecker Ultimate (Software) 


Siehe Benchmark 
» «Besser 
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@ 4-8 ms @8-12ms M@ über 12 ms 


B@0-4ms 


te steht nach wie vor für das Non- 
plusultra der Gaming-Displays. An- 
fang 2019 kam von Acer immerhin 
dieser Kompromiss auf den Markt: 
Ein gutes IPS-Display mit 4K/UHD- 
Auflösung auf 27 Zoll mit bis zu 144 
Hz. Gespart wurde hier vielerlei, 
etwa an der HDR-Darstellung, die 
im Acer-Monitor nur in Spitzen 
maximal 465 cd/m? hell ist. Nicht 
nur deswegen könnte man sich die 
in Spielen gleich ganz sparen, auch 
weil HDR hier nicht zusammen mit 
Freesync funktioniert, wie etwa 
bei Modellen, die Freesync 2 HDR 
oder G-Sync Ultimate unterstützen. 
Außerdem erfordern die 144 Hz in 


UHD ein zweites Displayport-Ka- 
bel. Andernfalls stehen nur 120 
Hz zur Verfügung, was die bessere 
Wahl ist, denn auf 144 Hz funk- 
tioniert kein Freesync oder G-Sync. 
Der Monitor ist einer der erlesenen 
Zwölf, die von Nvidia als G-Sync 
Compatible ausgezeichnet sind. 
Kurioserweise funktioniert die va- 
riable Bildwiederholrate innerhalb 
der Spanne nicht ganz fehlerfrei: 
Ab circa 110 Hz ist noch immer 
ein Bildriss am unteren Rand zu 
sehen. Der stört zwar nicht wirk- 
lich, jedoch haben wir hier mehr 
erwartet. Abgesehen von all diesen 
Kompromissen handelt es sich um 


Übersicht: Reaktionszeiten in Millisekunden 


einen Monitor mit hervorragender 
(SDR-)Bildqualität, mit hoher Pixel- 
dichte und guter IPS-Blickwinkel- 
stabilität. Einzig der Input Lag von 
über 30 Millisekunden stört uns 
ein wenig, was aber nur Esportler 
stören dürfte. 


LG 2 


0-B: Gestochen schar- 


Hz. Auf der Diagonale von 27 Zoll 
bietet die 4K/UHD-Auflösung mit 
der Pixeldichte von 163,2 ppi ein 
schön scharfes Bild. Außerdem 
muss man mit dem LG 27GL950- 
B auch keinen Kompromiss mehr 
mit weniger Farben machen, wie 


ua - 
OS o & > o 
[o} 

a > 2 a 2 a 

ın H S Re) R ın br 

ın in a {1 X) Re 

= A Q n (6) = > = 2 

[) 9} in ca x E m E E 

= x N { ° 5 > > © = 

8/8 2 | :3|l3/32|< 2,38 

= <+ = e2) > [6] (6) = (6) 

‚S [= 3 = © (=) {=} E=] = (=) 

Z wu 3 DO & ce c zZ Pr c 

= [o] 2 N = u u = = u 

So 5 | o $ 3 2 gs | 2 3 

von auf [=] S a = < < < < L < 
Grau 25 % Weiß 0,08 0,11 2,4 3.9 SR 7,8 3,8 6,3 Si 2,4 
Weiß Grau 25 % 0,06 0,12 ee 4,3 52 5.1 4,8 5.9 59 5,8 
Grau 50 % Weiß 0,10 0,12 3,4 4,2 33 2a 4,4 6,9 51 2,4 
Weiß Grau 50 % 0,09 0,11 3,4 4,4 5,8 5,8 4,6 6,6 6,6 6,3 
0,10 0,12 33 4,7 5,4 7,8 7,0 7,4 5,9 2,9 

0,10 0,11 4,2 4,4 4,6 7,5 3a 1,3 84 9,6 

0,09 0,13 22 52 5,5 8,1 9,4 7,8 23 53 

Schwarz 0,10 0,12 6,4 33 3 En 31 3 al 53 

Grau 50% | Grau 25 % 0,09 0,11 4,2 u > 3.0 5 6,8 6,7 Sl 
Grau 25 % | Grau 50 % 0,09 0,11 3,6 5,5 5,6 5,0 4,8 Nie 5,9 6,9 
OrlWERE Grau 25 % 0,10 0,12 4,7 53 31 5,0 5.7 13 7,4 5,8 
Grau 25 % KIEW“ 0,10 0,11 4,4 4,5 4,6 5,8 4,4 7,6 9,4 9,7 
clWER. m Grau 50 % 0,09 0,12 4,7 5,8 6,1 4,3 4,7 9,6 73 10,4 
Grau 50% WeElWER 0,09 0 4,8 5.1 5,4 Er) 4,7 85 10,3 15,8 
Nez Grau 25 % 0,09 0,12 4,9 4,8 5,7 5,6 12,6 6,9 45 6,8 
Grau 25 % Schwarz 0,09 0,13 28, 2,9 4,7 33 3 4,6 4,7 SE 
Nur Grau 50 % 0,00 0,14 3 5,1 6,2 4,2 12,0 9,8 18,6 le 
Grau 50 % Schwarz 0,09 0,14 2 3, 4,9 3,4 38 4,6 5,0 5.1 
Schwarz "Grau 75 % 0,01 0,14 2 4,5 6,4 33 18,2 10,8 14,8 31 
Grau 75 % Schwarz 0,01 0,18 20 5,8 4,6 50 3,9 4,9 5,4 6,1 
MIN | 0,00 0,11 ea 29 4,6 3,4 39 4,6 4,5 2,4 

MAX [0,10 0,18 6,4 5,8 6,4 8,1 18,2 10,8 18,6 35,7 

Durchschnitt "0,08 0,12 a 4,6 5,4 5,6 6,2 7,1 7,8 87 
Panel-Technik | OLED OLED VA IPS IPS IPS VA IPS VA VA 

Diagonale | 54,6 48 55 2 27 27 64,5 27 55 43 

Auflösung UHD UHD UHD UHD UHD UHD UHD UHD UHD UHD 
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noch bei den G-Sync-Ultimate- 
Modellen: Hier sind dank Display 
Stream Compression (DSC) die 10 
Bit (8 Bit mit FRC) auf UHD und 
144 Hz möglich. Im Gegensatz 
zu den genannten Ultimate-Mo- 
dellen Asus PG27UQ (nicht mehr 
im Handel) und Acer X27P fällt 
das HDR mit 600er Stufe und 16 
Dimming-Zonen per Kantenbe- 
leuchtung (8x2 edge lit) nicht ganz 
so gut aus. Dafür kostet er auch 
„nur“ dreistellig und DisplayHDR 
600 bietet immer etwas Mehr- 
wert, im Gegensatz zur nutzlosen 
400er Stufe. Dafür passt aber auch 
die grundsätzliche Qualität: Ein 
riesiger Farbraum, der sRGB bei 
weitem, den DCI-P3-Farbraum voll- 
ständig und den AdobeRGB zu 85 
Prozent abdeckt. Unser Testexem- 
plar hatte keine Lichthöfe. Wie alle 
Nano-IPS-Modelle hat er die leichte 
Kontrastschwäche und die gleiche 
Reaktionszeit von durchschnittlich 
rund 4 ms. Der Input Lag ist mit 
2,4 ms (ohne Bildaufbau) legendär 
niedrig und eignet sich daher als 
Display für Multiplayer-Schlachten. 
Richtig schnell sind auch die Re- 
aktionszeiten: mit nur 4,6 ms im 
Durchschnitt unserer Messreihe ist 
er der aktuell schnellste UHD-Mo- 
nitor mit LCD-Panel. Da die Werte 
auch keine große Abweichungen 
haben, sind insgesamt die Bewe- 
gungsschlieren sehr gering. 

Asus ROG Strix X27UQ: Eine der 
beiden DSC-Alternativen. Die dies- 
jährigen UHD-Monitore mit 144 Hz 
haben den Vorteil, dass sie Display 
Stream Compression (DSC) unter- 
stützen. Damit sind erst die 144 
Hz mit vollen 8 Bit in UHD-Auf- 
lösung möglich, ohne auf 120 Hz 
herunterschrauben oder sich einer 
Farbunterabtastung (Chroma Sub- 
sampling, YCrCb 4:2:2) bedienen 
zu müssen, was die Bildqualität je- 
weils etwas reduziert. Neben dem 
hier getesteten Asus ROG Strix 
XG27UQ bietet das nur der etwas 
neuere LG Ultragear 27GN950-B, 
welcher die direkte Konkurrenz 
des Asus-Boliden darstellt. Beide 
Modelle schwanken im Preis zwi- 
schen 800 und 900 Euro, verfügen 
beide über ähnliche IPS-Panels mit 
UHD und 144 Hz, aber von unter- 
schiedlichen Herstellern. Der LG 
hat ein hauseigenes Nano-IPS-Pa- 
nel, während der Asus ein IPS-ar- 
tiges AHVA-Panel von AU Optro- 
nics verwendet. Das Panel kommt 
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hier im XG27UQ auf eine ziemlich 
hohe Maximalhelligkeit von fast 
500 cd/m? - auch ohne HDR. Der 
Kontrast kommt Knapp über die 
angegebenen 1.000:1, was wir bei 
IPS auch erwartet haben. Das Panel 
lässt sich auf angenehm niedrige 
60 cd/m? für die Abendstunden 
dimmen. Der LG 27GN950-B hat 
hier trotz anderem Panel die na- 
hezu identischen Eigenschaften. 
In Sachen Farbqualität, Farbraum- 
abdeckung, Ausleuchtung oder 
Kontrast geben sich beide nichts. 
Im Datenblatt unterscheidet sich 
das AUO-Panel vom LG-Panel in 
einem wesentlichen Punkt: Die 
Reaktionszeit wird bei LG mit 
l m (Grau zu Grau) angegeben, 
beim hier verbauten AUO-Panel 


mit 4 ms. Tatsächlich aber schum- 
melt LG hier nach wie vor, wie 
schon beim ersten Nano-IPS-Panel. 
Denn in der Praxis unterscheiden 
sich beide Panels hier kaum: Wir 
messen stets 20 Farbwechsel mit 
unterschiedlichem Kontrast. Im 
Durchschnitt ist das LG-Panel hier 
nur unwesentlich schneller: 4,6 ms 
gegenüber 5,6 ms beim AUO-Panel 
im Asus XG27UQ. Das ist an sich 
ein relativ mittelmäßiger Wert für 
IPS. Er bedeutet, dass beide Panels 
bzw. Monitore nur wenig schlieren 
in Bewegungen. Der Asus-Monitor 
ist nur ab Werk nicht besonders 
farbtreu. Der Monitor eignet sich 
aber an sich dank der 10 Bit an 
Farbtiefe (8 Bit mit FRC) und der 
hohen Auflösung sehr gut für die 


Bildbearbeitung, ist also ein guter 
Kompromiss fürs Arbeiten und 
Spielen gleichzeitig. 


LG OLED48CX9LB: Der erste G-Sync- 
Fernseher. Die Grenze zwischen 
Monitoren und Fernsehern ver- 
schwimmt immer mehr. Der Un- 
terschied eines Fernsehers zum 
Monitor ist nach wie vor der TV- 
Tuner und der fehlende Display- 
port-Anschluss. Die 2019er Serien 
(B9, C9 und E9) von LG erhalten 
G-Sync-Unterstützung per Soft- 
ware-Update. Während Nvidias 
Compatible-Programm mindestens 
eine Pascal-GPU erfordert, muss 
es hier eine aktuelle Turing-Gra- 
fikkarte sein. In den LG-Fernsehern 
befindet sich dementsprechend 


kein G-Sync-Modul, sie sind daher 
die ersten Displays, welche die dy- 
namische Bildwiederholrate per 
HDMI (hier 2.1) nutzen. Darüber 
hinaus ist die Bildqualität überra- 
gend. Während LCDs langsam, aber 
sicher die Dimming-Zonen erhö- 
hen, leuchtet bei OLED jedes Pixel 
selbst, was einen unerreicht tiefen 
Schwarzwert und nahezu unend- 
lichen Kontrast ermöglicht. Was 
schmerzt ist lediglich der saftige 
Preis von gut 1.600 Euro. 


Asus ROG Swift XG4380: Halb Fern- 
seher, halb Monitor. Der 43 Zoll gro- 
ße Schirm von Asus wirkt wie ein 
sinnvoller Kompromiss aus Preis 
und Leistung. Einerseits bietet er 
eine 4K/UHD-Auflösung bei 120 Hz 


AK/UHD- 
Displays 


Auszug aus Testtabelle 
mit 30 Wertungskriterien 


Produktname 
Hersteller 


PCGH-Preisvergleich 
Ausstattung (20 %) 
Anschlüsse 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


27 Zoll 27 Zoll 


27 Zoll 


27 Zoll 


1 PREORTOR 


/ 


Predator X27P 


Acer Acer 


Nitro XV3 XV273KP 


LG UtraGeaile- 
Sü- 


UHO | IMAHZE 


27GN950-B 
LG 


Asus 


Ca. € 2500,-/Mangelhaft 


Ca. € 1000,-/ausreichend 


Ca. € 900,-/ausreichend 


Ca. € 910,-/ausreichend 


www.pcgh.de/preis/1615513 


1,83 2,02 


www.pcgh.de/preis/1935862 


1,83 


www.pcgh.de/preis/2314824 


www.pcgh.de/preis/2208515 
1,90 


1x HDMI 2.0, 1x DisplayPort 1.4, 
2x USB 3.0 


2x HDMI 2.0, 2x DisplayPort 1.4, 
4x USB 3.0 


2x HDMI 2.0, 1x DP 1.4, 2x USB- 
A 3.0,, 1x Line Out 


2x HDMI 2.0, 2x DP 1.4,, 2x 
USB-A 3.0, 1x USB-B 3.0 


Max. Auflösung/Pixeldichte 


3.840 x 2.160/163,2 ppi 


3.840 x 2.160/147,7 ppi 


3.840 x 2.160/163,2 ppi 


3.840 x 2.160/163,2 ppi 


Panel-Typ/Diagonale 


IPS/68,6 cm 


PS (Quantum Dot)/68,6 cm 


IPS/68,6 cm 


IPS/68,6 cm 


Netzteil/Vesa-Halterung 


Extern/100 x 100 (belegt) 


ntern/100 x 100 (belegt) 


Extern/100x 100 (belegt) 


Extern/100x100 (belegt) 


Gewicht/Maße (inkl. Standfuß) 


12,3 kg kg/63 cm x 45 cm x 
39 cm 


6,6 kg kg/63 cm x 54cm x 
31 cm 


5,8 kg/61 cm x 46 cm x 29 cm 


7,5 kg/63,4 cm x 55,7 cm x 
27,0 cm 


Pivot 90 Grad/neigbar/höhenverst. 


Nein/+25°/-5° /- 


ein/+25°/-5°/10 cm 


ja/-5°, 15°/12 cm 


Ja/-5°,20°/12 cm 


Garantie 


3 Jahre 


2 Jahre 


2 Jahre 


3 Jahre 


Sonstiges/Zubehör 


Eigenschaften (20 %) 
Bildwiederholrate/VRR 


DisplayHDR 1000, Lautsprecher 
(2x 7W), 1x Line-Out 


2,08 
1-144 Hz/G-Sync HDR 


DisplayHDR 400, Blendschutz- 
haube, Lichtschutzblende, me- 
chanische Tasten mit Steuerkreuz, 
Lichtsensor, Sicherheitsschloss 


1,76 
1-144 Hz/Freesync 


Beleuchtung auf Rückseite (RGB), 
Sicherheitsschloss (Kensington) 


1,91 
1-144 Hz/Freesync (G-Sync Com- 
patible) 


Sicherheitsschloss (Kensington), 
Beleuchtung im Standfuß (RGB), 
Beleuchtung auf Rückseite (RGB), 
Fadenkreuz, FPS-Anzeige, HDR 
bis 120 Hz 

1,91 

1-144 Hz/Freesync (G-Sync Com- 
patible) 


Farbtiefe/Farben 


8 Bit+FRC/1,07 Mrd. Farben 


8 Bit+FRC/1,07 Mrd. Farben 


8 Bit+FRC/1,07 Mrd. Farben 


8 Bit+FRC/1,07 Mrd. Farben 


Kontrastverhältnis/Schwarzwert 


3472:1/0,3 cd/m? 


998:1/0,4 cd/m? 


930:1/0,4 cd/m? 


1092:1/0,5 cd/m? 


Max. Leistungsaufnahme/Stand-by 
Leistung (60 %) 
Input Lag (Leo Bodnar Tool) 


198 Watt/0,4 Watt 
1,08 
22,1 ms 


52 Watt/0,2 Watt 
1,44 
32,2 ms 


65 Watt/0,1 Watt 
1,58 
9,6 ms 


57,7 Watt/0,4 Watt 
1,82 
9,1 ms 


Farbabweichungen (@ Delta E 2000) 


0,7 


Sn 


3,2 


2 


e Reaktionszeit (Min.-Max.) 


5,4 ms (4,6-6,4 ms) 


7,1 ms (4,6-10,8 ms) 


4,6 ms (2,9-5,8 ms) 


5,6 ms (3,4-8,1 ms) 


Max. Helligkeit, Abweichungen 


1125 cd/m?, Bis 5 % 


387,5 cd/m?, Bis 14 % 


393,5 cd/m?, Bis 9 % 


493,9 cd/m?, Bis 15 % 


Schlieren-/Korona-Bildung 


wenig/wenig 


FAZIT 


wenig/keine 


© Hervorragende Kalibrierung © G-Sync Compatible 


© Sündhaft teuer 


Wertung: 1,43 
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© 144 Hz nur mit zwei Kabeln 


Wertung: 1,62 


wenig/keine 
© UHD bei 144 Hz per DSC 
© Kontrast mittelmäßig 


Wertung: 1,69 
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wenig/keine 


© UHD bei 144 Hz per DSC 
© ELMB unbrauchbar 


Wertung: 9,85 
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inklusive 600er HDR. Andererseits 
kostet er „nur“ 1.200 Euro und ist 
damit unter den HDR-Monitoren 
relativ bezahlbar. Klar ist das HDR- 
Erlebnis mit nur acht Edge-Lit-Dim- 
ming-Zonen und maximalen 600 
cd/m?, die der Monitor auch knapp 
überbietet, ein anderes als das 
eines 1.000ers mit FALD. Immer- 
hin beginnt HDR hier, schon einen 
Mehrwert zu bieten. Davon abge- 
sehen macht er auch in SDR eine 
gute Figur: Ein Kontrastverhältnis 
über 3.700:1 haben nur die wenigs- 
ten VA-Panels. Die VA-Schwäche in 
den Reaktionszeiten kompensiert 
Asus auch gut mittels Overdrive, 
wenn auch nicht ganz so gut wie 
die teuren G-Sync-Ultimate-Model- 
le. G-Sync funktioniert hier ebenso 


wie Freesync auf voller Frequenz- 
spanne. Das macht den Monitor 
zur guten Alternative für alle, die es 
nicht ganz so groß, aber auch nicht 
ganz so teuer mögen. 


Samsung G055095T: 120 Hz und 
Freesync im QLED-Fernseher. Sam- 
sungs QI5T ist die Antwort auf 
den LG CX9, welcher sich mit G- 
Sync auch den PC-Nutzern als 4K/ 
UHD-Display anbietet. Nun geht am 
QJIS5T leider kein G-Sync per HDMI 
2.1, wir haben lediglich Freesync 
per AMD-Grafikkarte aktivieren 
können - das dafür fehlerfrei auf 
der vollen Frequenzspanne. Viel- 
leicht hilft hier ein zukünftiges 
Software-Update für G-Sync. Da- 
rüber hinaus beweist der Q9S5T, 


dass sich ziemlich viel Bildqualität 
aus einem LCD-Panel herausholen 
lässt: Wir messen mit warmer Farb- 
temperatur voreingestellt eine gute 
Farbtreue mit einem durchschnitt- 
lichen Delta-E-Wert von 3,1. Zudem 
glänzt der QIY5T mit einer richtig 
guten HDR-Darstellung, welche 
aus dem feinzonigen FALD und der 
Spitzenhelligkeit bis fast 1.500 cd/ 
m? resultiert. Leider funktioniert 
diese im Spielemodus nicht, wel- 
cher unerlässlich ist, um den Input 
Lag auf ein annehmbares Niveau 
zu drücken. Und auch nur dort 
ist Freesync aktivierbar, sodass es 
nicht gleichzeitig mit HDR aktiv 
sein kann. Ohne Spielemodus mes- 
sen wir über 80 ms an Input Lag, 
was deutlich zu hoch ist. Mit wer- 


AK/UHD- 
Displays 


Auszug aus Testtabelle 
mit 30 Wertungskriterien 


Produktname 
Hersteller 


PCGH-Preisvergleich 
Ausstattung (20 %) 
Anschlüsse 


48 Zoll 


43 Zoll 


OLED48CX9 
LG 


REPUBCH Of 
GAME 


ROG Swift XG438Q 


Asus 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. € 1.760,-/ausreichend 


Ca. € 1.200,-/ausreichend 


www.pcgh.de/preis/2271136 
1,97 
4x HDMI 2.1 (eARC), 3x USB 2.0 


www.pcgh.de/preis/2112234 

1,71 

3x HDMI 2.0, 1x DisplayPort 1.2, 2x USB-A 
3.0 


Max. Auflösung/Pixeldichte 


3.840 x 2.160/91,8 ppi 


3.840 x 2.160/102,5 ppi 


Panel-Typ/Diagonale 


OLED/121,9 cm 


VA/109,2 cm 


Netzteil/Vesa-Halterung 


Intern/300 x 200 


Intern/100 x 100 (frei) 


Gewicht/Maße (inkl. Standfuß) 


18,9 kg/107,1 cm x 61,8 cm x 4,7 cm 


15,3 kg/98 cm x 63 cm x 25 cm 


Pivot 90 Grad/neigbar/höhenverst. 


Nein/-/- 


Nein/-5°, 10°/- 


Garantie 


2 Jahre 


3 Jahre 


Sonstiges/Zubehör 


Eigenschaften (20 %) 
Bildwiederholrate/VRR 


HbbTV, USB-Recorder, Sprachsteuerung, Ge- 
stensteuerung, Galeriemodus, Filmmaker Mode 


2,13 
1-120 Hz/G-Sync Compatible 


2,09 


Edge.lit Dimming (8 Zonen, 4 x 2), Fern- 
bedienung 


1-120 Hz/Freesync Premium Pro/G-Sync 
Compatible 


Farbtiefe/Farben 


10 Bit/1,07 Mrd. Farben 


8 Bit + FRCFALSCH 


Input Lag (Leo Bodnar Tool) 


Kontrastverhältnis/Schwarzwert © ‚0 cd/m? 3712:1/0,1 cd/m? 
Max. Leistungsaufnahme/Stand-by 197 Watt/0,5 Watt 79 Watt/0,2 Watt 
Leistung (60 %) 1,27 1,64 


13,1 ms 


16 ms 


Farbabweichungen (@ Delta E 2000) 


3,6 


29, 


o Reaktionszeit (Min.-Max.) 


0,1 ms (0,1-0,2 ms) 


8,7 ms (2,4-35,7 ms) 


Max. Helligkeit, Abweichungen 


239,2 cd/m?, Bis 8 % 


456,6 cd/m?, Bis 20 % 


Schlieren-/Korona-Bildung 


FAZIT 
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keine/keine 


©G- und Freesync; Schlierenfrei, guter 
Kontrast © Teuer 


Wertung: 1,58 


wenig/keine 


© Gute VRR-Leistung; Gutes Overdrive 
© Helligkeitsabweichungen 


Wertung: 1,74 


den es nur ca. 14 ms an der oberen 
Kante und ca. 22 ms an der Bild- 
mitte - ein guter bis mittelmäßiger 
Wert für ein Gaming-Display. Sehr 
gut aber schneidet der Fernseher 
in den Reaktionszeiten ab (siehe 
Tabelle). Das QLED-Panel basiert 
auf der VA-Technik, welche bei Mo- 
nitoren nicht selten für dicke Be- 
wegungsschlieren in dunklen Far- 
ben sorgt, nicht aber beim Q9ST. 
Mit nur 3,7 ms im Durchschnitt 
ist der Farbwechsel schneller als 
bei jedem anderen hier getesteten 
LCD-Panel. daher eignet er sich mit 
seinem schlierenarmen Bewegt- 
bild für schnelle Spiele. 


Asus ROG Swift PG65UQ: Das bes- 
te beider Welten zum Preis zweier 
Welten. Wir haben fast schon nicht 
mehr daran geglaubt, dass wir 
neben dem 65-Zöller von HP noch 
ein weiteres angekündigtes Mo- 
dell auf dem Markt sehen werden. 
Jetzt fehlt nur noch das dritte von 
Acer. Der Asus PG65UQ aber zeigt 
einige Unterschiede zum Pendant 
von HP, das schon ein Jahr auf dem 
Markt ist: Nvidia Shield etwa fehlt 
hier, also die Smart-TV-Oberfläche. 
Asus bietet nur zwei statt sechs 
Overdrive-Stufen. Das ist aber kein 
Nachteil, denn die mittlere liefert 
am Asus-BFGD ein nahezu schlie- 
renfreies Bild. Beide Monitore 
haben die gleiche hervorragende 
Panel-Qualität. Eine sehr gute Farb- 
kalibrierung ab Werk, niedrige 
Reaktionszeiten für ein VA-Panel 
und einen satten Kontrast, sowohl 
in SDR als auch HDR. Mittlerweile 
ist der BFGD-Pionier von HP fast 
vom Markt verschwunden, der von 
Asus aber breit verfügbar und auch 
etwas im Preis gesunken: statt an- 
fänglich knapp 4000 Euro kostet 
er aktuell „nur“ ca. 3.300 Euro. Da 
aber mittlerweile 120 Hz schnelle 
Fernseher nur die Hälfte kosten, 
fällt es schwer, ein Kaufargument 
für den letzten BFGD zu finden. 
Sein Alleinstellungsmerkmal bleibt 
G-Sync auf einem 65-Zoll-Display. 


Philips Momentum 558M1: Ein mat- 
tes Panel! Äußerlich ist das 55 
Zoll große Display ein schicker 
Fernseher mitsamt Soundbar und 
Ambiglow - so nennt Philips sein 
Ambilight bei Monitoren. Von „ech- 
ten“ Fernsehern unterscheidet ihn 
nicht nur der Displayport-Eingang 
und der fehlende TV-Tuner, beim 
direkten Vergleich neben einem 
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TV fällt direkt auf, dass der Phi- 
lips-Riese über ein mattes Panel 
verfügt, das bei Monitoren mittler- 
weile auch üblich ist, nicht aber 
bei TVs. Dennoch strahlt das Pa- 
nel vollflächig schön hell mit über 
700 cd/m? und kommt auf einen 
richtig guten Kontrastwert jenseits 
der 5.000:1. Auch die HDR-Darstel- 
lung ist mit DisplayHDR 1000 und 
144 FALD-Zonen gelungen. Zudem 
funktioniert auf der vollen Band- 
breite bis 120 Hz Freesync und G- 
Sync gleichermaßen gut. Auch der 
Input Lag ist mit 1,1 ms in der Bild- 
mitte und 3,7 ms am oberen Rand 
quasi nicht vorhanden. 


Dell Alienware AW5520QF: 55 Zoll 
großer OLED-Monitor. Nach einer 


Fehlzündung im Jahr 2016 hat es 
Dell nun doch geschafft, einen 
OLED-Monitor auf den Markt zu 
bringen. Allerdings kann der 3.400 
Euro teure Bildschirmriese trotz 
Nonplusultra-Ausstattung nicht 
auf ganzer Linie überzeugen. Der 
AW5520QF ist so groß wie ein 
Fernseher, konkurriert sicherlich 
auch mit diesen, ist mit 120 Hz und 
Freesync (inkl. G-Sync Compati- 
ble) aber fürs PC-Gaming gedacht. 
Außerdem ist es ein OLED-Panel! 
Der Gamer lechzt deswegen so 
sehr danach, weil OLED einerseits 
dank selbstleuchtender Pixel qua- 
si über einen unendlichen Kon- 
trast und andererseits über eine 
Reaktionszeit von 0,1 ms verfügt. 
Demnach ist das 120-Hz-Panel hier 


auch erstaunlich schlierenfrei mit 
einem scharfen Bewegtbild. Mit 
der 10-Bit-Farbtiefe ist auch die 
Bildqualität brillant, die HDR-Dar- 
stellung leidet aber unter der deut- 
lich zu geringen Maximalhelligkeit: 
So messen wir gerade mal 270 cd/ 
m? in der HDR-Spitze und nur ca. 
110 cd/? als SDR-Weißwert. Das ist 
für einen Monitor auf dem Tisch 
vielleicht ausreichend, nicht aber 
für einen TV-Ersatz, der im hellen 
Wohnzimmer auch strahlen muss. 
Diese Mankos trüben das Nonplus- 
ultra-Image des großen Monitors 
etwas. Die 65 Zoll großen (und 
teureren) BFGDs sind LCD-Panels 
mit Hintergrundbeleuchtung, aber 
liefern eine bessere HDR-Darstel- 
lung ab. Der Input Lag beläuft sich 


auf 20 ms, was nicht gerade wett- 
kampftauglich ist, aber auch noch 
nicht spürbar hoch. Außerdem 
funktionieren hier G-Sync und 
Freesync gleichermaßen gut. (mc) 


AK ist da. 

Es gibt mittlerweile eine Reihe an 
unterschiedlichen UHD-Monitoren 
mit spieletauglich hoher Bildwie- 
derholrate über 120 Hz. Es fehlt 
jetzt nur noch der Pixeldichte- 
Sweet-Spot von 32 Zoll, der aber 
im Laufe des Jahres kommen soll. 
Bis dahin darf man sich zwischen 
Monitoren und TVs entscheiden. 


AK/UHD- 
Displays 


Auszug aus Testtabelle 
mit 30 Wertungskriterien 


Produktname 
Hersteller 


PCGH-Preisvergleich 
Ausstattung (20 %) 
Anschlüsse 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


55 Zoll 64,5 Zoll 


55 Zoll 


54,6 Zoll 


GQ55095T 


Samsung 


Asus 


ROG Swift PG65 


Philips 


Momentum 558M1 


() 


Alienware AW552 
Dell 


Ca. € 1.630,-/befriedigend 


Ca. € 3.300,-/mangelhaft 


Ca. € 1.320,-/ausreichend 


Ca. € 3.500,-/mangelhaft 


www.pcgh.de/preis/2253560 


1,90 1,61 


www.pcgh.de/preis/2130350 


1,86 


www.pcgh.de/preis/2316866 


www.pcgh.de/preis/2147955 
1,61 


4x HDMI (eARC), 2x USB 2.0, LAN 
(Wake On LAN), 1x Cl+ 1.4, 1x 
Opt. Audio 


4x HDMI 2.0, 1x DisplayPort 1.4, 
2x USB-A 3.0 


3x HDMI 2.0, 1x DP 1.4, 4x USB- 
A 3.0, 1x USB-B 3.0, 1x Line Out 


3x HDMI 2.0, 1x DP 1.4, 4x 
USB-A 3.0 


Max. Auflösung/Pixeldichte 


3.840 x 2.160/80,1 ppi 


3.840 x 2.160/68,3 ppi 


3.840 x 2.160/80,1 ppi 


3.840 x 2.160/80,7 ppi 


Panel-Typ/Diagonale 


VA/139,7 cm 


VAI163,8 cm 


VA/139,7 cm 


OLED/138,7 cm 


Netzteil/Vesa-Halterung 


Extern/200x200 


Intern/400 x 400 (frei) 


Intern/200 x 200 (belegt) 


Intern/300x200/200x200 (via 
Adapter, inkludiert) 


Gewicht/Maße (inkl. Standfuß) 


19,8 kg kg/123 cm x 80. cm x 
24 cm 


36,8 kg/145 cm x 95 cm x 39 cm 


26,5 kg/123,2 cm x 83,4 cm x 
30,8 cm 


26,1 kg/123 x 78 x 26 cm 


Pivot 90 Grad/neigbar/höhenverst. 


Nein/-/- 


Nein/-/- 


Nein/-5°, 10°/- 


Nein/-/- 


Garantie 


2 Jahre 


3 Jahre 


2 Jahre 


3 Jahre 


Input Lag (Leo Bodnar Tool) 


22,1 ms 


17,2 ms 


Sonstiges/Zubehör HbbTV, HD+ Komfort-Funktion, Full Array Local Dimming (FALD), | Sicherheitsschloss (Kensington), Schwarzaufhellung, Fernbedie- 
USB-Recorder, Sprachsteuerung, 384 Zonen, Fernbedienung Beleuchtung auf Rückseite, Fern- | nung, RGB-Beleuchtung 
Galeriemodus, externe Anschluss- bedienung, integrierte Soundbar 
box, ALLM, VRR, AMD FreeSync 

Eigenschaften (20 %) 2,13 2,18 2,11 2,17 

Bildwiederholrate/VRR 1-120 Hz/Freesync 1-144 Hz/G-Sync Ultimate 1-120 Hz/Freesync (G-Sync Comp.) | 1-120 Hz/Freesync (G-Sync Comp.) 

Farbtiefe/Farben 8 Bit+FRC/1,07 Mrd. Farben 8 Bit+FRC/1,07 Mrd. Farben 10 Bit/1,07 Mrd. Farben 10 Bit/1,07 Mrd. Farben 

Kontrastverhältnis/Schwarzwert 4109:1/0,2 cd/m? 4845:1/0,1 cd/m? 5486:1/0,1 cd/m2 © ‚0 cd/m? 

Max. Leistungsaufnahme/Stand-by 155 Watt/0,5 Watt 293 Watt/21 Watt 157 Watt/0,2 Watt 121 Watt/0,2 Watt 

Leistung (60 %) ‚1,17 1,35 1,39 1,74 


11,1 ms 


29,3 ms 


Farbabweichungen (@ Delta E 2000) 


3,1 


1,8 


2,9 


33 


o Reaktionszeit (Min.-Max.) 


3,7 ms (2,1-6,4 ms) 


6,2 ms (3,5-18,2 ms) 


7,8 ms (4,5-18,6 ms) 


0,1 ms (0-0,1 ms) 


Max. Helligkeit, Abweichungen 


727,4 cd/m?, Bis 7 % 


654,1 cd/m?, Bis 12 % 


784,5 cd/m2, Bis 11 % 


111 cd/m2, Bis 25 % 


Schlieren-/Korona-Bildung 


wenig/keine 


FAZIT 


wenig/keine 


© Hoher Kontrast; Niedrige Re- © Hervorragendes HDR; Gutes 


| aktionszeiten © Kein G-Sync 


Wertung: 9,51 
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Overdrive © Sehr teuer 


Wertung: 1,57 


wenig/keine 


© Mattes Panel; Hoher Kont- 
rast © Kein TV-Tuner 


Wertung: 1,62 
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keine/keine 


© Absolut schlierenfrei; 10 Bit 


© Geringe Helligkeit 


Wertung: 1,80 
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In dieser Ausgabe testen wir neun verschiedene Midi-Tower-Gehäuse im mittleren bis hohen Preis- 


segment von rund 60 bis 230 Euro mit RGB-Beleuchtung oder verglasten Seitenteilen. 


Folgende Produkte finden Sie im Test 


« Be Quiet Silent Base 802 
«+ Fractal Design Define 7 Compact 
® Lian Li Lancool Mesh Il Performance 


° Deepcool CL500 


° Asus TUF Gaming GT501 


« Sharkoon Elite Shark 


° Corsair 4000D Airflow 


° MSI Gungnir 110R 
+ Razer Tomahawk ATX 
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ie Gehäuse-Trends 2020 blei- 

ben auch im Jahr 2021 noch 
erhalten. Hersteller setzen nach wie 
vor auf beleuchtete Lüfter und ver- 
glaste Seitenteile. Manche Modelle 
bieten auch eine Komplettvergla- 
sung oder, wenn die Komponenten 
etwas kühler bleiben sollen, eine 
Mesh-Front. Dies ist eine Tendenz, 
die wir im letzten Jahr immer mehr 
beobachten konnten, gerade weil 
Hardware auch stromhungriger 
wird und Grafikkarten mit einer 
TDP von 300 Watt oder mehr keine 
Seltenheit mehr sind. Verglichen 


mit Modellen der letzten Jahre, 
die oft auf geschlossene Fronten 
mit seitlichen Öffnungen für die 
Belüftung gesetzt haben, konnten 
wir bereits in unserem letzten Ver- 
gleichstest deutliche Temperatur- 
verbesserungen feststellen. Natür- 
lich müssen dann Kompromisse 
bei der Lautheit eingegangen wer- 
den, doch diese Unterschiede sind 
oft verhältnismäßig gering. Das 
liegt vor Allem an den niedrigeren 
Temperaturen, die dafür sorgen, 
dass die Lüftersteuerung die Venti- 
latoren langsamer drehen lässt. 
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Unsere Testmethodik: Wie bewerten 
wir Gehäuse? In unserer Testtabelle 
werten wir sämtliche Eigenschaf- 
ten der Gehäuse, von der Lüfteraus- 
stattung, bis hin zur RGB-Beleuch- 
tung oder den Laufwerksschächten. 
Alles trägt zur Endnote bei. Neben 
den Features, die natürlich in ihrer 
Gesamtheit einen großen Teil der 
Wertung ausmachen, ist die Leis- 
tung auch ein wichtiger Punkt. 
Um eine möglichst große Kom- 
patibilität zu gewährleisten, tes- 
ten wir mit einem System, das aus 
einem i7-6700K besteht, der von 
dem Thermalright AXP100 gekühlt 
wird. Dazu gesellt sich eine Nvidia 
Geforce GTX 1070 von Gigabyte, 
die das System zusätzlich aufheizt. 
Die Ergebnisse setzen sich aus den 
gemessenen Temperaturen und 
der dabei entstehenden Lautheit in 
unserem Witcher-3-Test zusammen. 
Der Messwert für die Geräuschent- 
wicklung kombiniert die verbauten 
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Gehäuselüfter, die mit voller Dreh- 
zahl rotieren, sobald die CPU 60 
Grad erreicht sowie den CPU-Lüf- 
ter der per PWM geregelt wird. Die 
Grafikkarte hält ebenfalls an ihrer 
Lüftersteuerung fest und regelt den 
Propeller je nach Temperatur. 


Ein gedämmtes Gehäuse kann hier 
Bonuspunkte sammeln, da die ver- 
bauten Bitumen-Matten den Ge- 
räuschpegel, der bei uns in einem 
Raum mit einem Grundrauschen 
von 0,1 Sone gemessen wird, deut- 
lich reduzieren können. 


Unsere Messungen finden mit einer 
normierten Außentemperatur statt, 
sodass Chancengleichheit für alle 
Gehäusen besteht. Wir heizen das 
System dabei für eine halbe Stunde 
auf und messen dann die erreich- 
ten Temperaturen. Bei der CPU da- 
gegen nehmen wir den Mittelwert 
aller Kerne als Messergebnis. (wt) 


1 
| 


Mittel! 
Sharkoon ist bekannt für günstige Gehäuse, will sich nun aber 
auch im oberen Preisbereich einen Namen machen. 


Der erste Eindruck des Elite 
Shark überzeugt. Gute Material- 
anmutung und eine hohe Qua- 
ität sind durchweg zu spüren. 

it einem relativ offenen Front- 
Design sowie drei 120-mm-Lüf- 
tern mit RGB-Beleuchtung und 


ontagemöglichkeiten für zwei 
140-mm-Propeller im Deckel, 
verspricht das Design bereits 
eine hohe Kühlleistung. Die 


Steuerung der Lüfter, vor allem 
der mit bunter Beleuchtung findet über einen RGB-Hub mit einer 3-Pin-An- 
bindung ans Mainboard statt. So lassen sich Effekte mit jeder Hauptplatine 
und deren Software steuern. Die ebenfalls beleuchteten Anschlüsse sind bei 
diesem Modell seitlich platziert und bestehen aus zwei USB-3.0- und einem 
USB-3.1-Port. Im Inneren findet sich ein gewohntes Bild wieder, viel Platz 
und ein offener Aufbau. Sieben Erweiterungsslots und zwei weitere für die 
vertikale Montage einer Grafikkarte legen das Format für den Einbau einer 
Hauptplatine fest: maximal ATX. Dennoch sind lange Grafikkarten mit 42 
Zentimetern und Prozessorkühler mit einer Höhe von 16,5 Zentimetern ver- 
baubar. Ein paar Eigenheiten gibt es allerdings. Für die Grafikkarten wurde 
ein Halter verbaut, der diese etwas stützen soll. Dieser ist an einer Abde- 
ckung für die Kabel befestigt, die deren Management vereinfachen und auch 
aufgeräumter aussehen lassen soll. Im Zusammenspiel mit der erweiterten 
Rückseite, die mehr Platz für Kabel bietet und gleichzeitig eine Führung hat, 
die Kabel verstecken soll, funktioniert der Zusammenbau wunderbar. 


Im Test erreichte unser Testsystem eine GPU-Temperatur von 70 °C und der 
Prozessor wurde 66 °C warm. Diese Werte wurden bei einer Lautheit von 1,6 
Sone erzielt. Die offene Front hat in diesem Fall jedoch eine etwas höhere 
Lautheit zur Folge. 
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Be Quiet Silent Base 802: Fort- 
setzung folgt... 


Nach dem Silent Base 800 und 801, folgt nun das 802 und kommt 
mit einer ganz anderen Strategie daher: mehr Belüftung. 


Bereits der Vorgänger konnte 
uns überzeugen und erreichte 
eine gute Wertung in unserem 
Test. Das 802 zielt darauf ab, 
dieses Ergebnis noch einmal zu 
verbessern. Gerade die Perfor- 
mance soll durch das mitgelie- 
ferte Mesh-Panel drastisch ver- 
bessert werden. Die Front wird 
dadurch für die zwei dahinter 
140-Millimeter-Lüf- 
tern geöffnet. Im Zusammen- 


sitzenden 


spiel mit dem weiteren 140-mm-Ventilator im Heck führt das zu einer guten 
Kühlleistung. Die weitere Ausstattung bleibt identisch zum Vorgänger. Bis 
zu sieben 140-mm-Lüfter und insgesamt fünf 2,5-Zoll- und zwei 3,5-Zoll- 
HDDs können eingebaut werden. Wer mehr Platz benötigt, kann die An- 
ahl der Laufwerkshalterungen zusätzlich mit bei Be Quiet erhältlichen Kä- 
igen noch aufstocken. An der Front befinden sich zwei USB-3.0- und ein 


SB-3.1-Typ-C-Anschluss. Eine Lüftersteuerung mit einem Hub für bis zu 
sechs 3-Pin-Modelle ist ebenfalls verbaut. Durch die großzügigen Dimen- 
ionen ist ebenfalls genug Platz für die restliche Hardware. Grafikkarten mit 


einer Länge von bis zu 43,0 Zentimetern und Prozessorkühler mit 18,5 Zenti- 
metern können verbaut werden. Natürlich sind GPUs auch vertikal montier- 
bar, dafür braucht es aber ein separat erhältliches Riser-Kabel. Support für 
Wasserkühlung ist mit Platz für zwei 420-mm-Radiatoren ebenfalls gege- 
ben und dank des herausziehbaren Halters wird deren Einbau vereinfacht. 


Im Test erreicht unsere Hardware im Gehäuse Temperaturen von 65 °C res- 
pektive 68 °C (CPU/GPU) bei einer Lautheit von 1,3 und 1,2 Sone (vorne und 
seitlich). Die bessere Kühlleistung im Vergleich wird durch das offene Front- 
Panel mit einer höheren Lautheit erkauft. Dazu ist das Gehäuse auch etwas 
teurer, das liegt daran, dass beide Versionen der Front mitgeliefert werden. 
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Lian Li Lancool Mesh Il Perfor- 
mance: Hohe Qualität 


Lian Li hat gerade in den letzten Jahren verhältnismäßig güns- 
tige Gehäuse mit guter Qualität und vielen Features gebracht... 


... und dieser Trend scheint sich 
beim Lancool II Mesh fortzu- 
setzen. Bereits vor dem Aus- 
packen fällt der verhältnismä- 
Big schwere Karton auf. Man 
könnte meinen, Lian Li hat hier 
in komplettes System verpackt. 
at man das Gehäuse aus dem 


e 
H 
Karton geholt, bleibt dieser gute 
E 


indruck auch bestehen. Eine 


sehr gute Verarbeitung mit einer 


hohen Materialstärke sorgt für 
ein stabiles Konstrukt. Auch die Scharniere für die beiden verglasten Seiten- 
teile und den unteren Teil des Gehäuses — beides kann ohne Werkzeug ge- 
öffnet werden - fallen durch gute Qualität auf. Rückseitig finden wir erneut 
in Alleinstellungsmerkmal: Alle Öffnungen sowie die verlegten Kabel, sind 
urch Abdeckungen versteckt, damit die Optik nicht beeinträchtigt wird und 
ie Kabelverlegung durch die verglaste Rückseite aufgeräumt ausschaut. 
usstattungsseitig finden wir zwei 140-mm-Ventilatoren in der Front und 


inen kleineren 120er-Lüfter im Heck. An der Front befinden sich zudem zwei 
SB-3.0-Ports und einen USB-3.1-Typ-C-Anschluss. Abgerundet wird das 
Paket durch eine integrierte, dreistufige Lüftersteuerung, die die verbauten 


Lüfter zwischen 600 und 1500 U/Min regelt. Die Montage von Laufwerken 
ist mit sechs 2,5-Zoll-SSDs und drei 3,5-Zoll-HDDs ebenfalls mehr als ausrei- 
chend. Bei den Lüftern greift Lian Li auf ein klassisches Layout zurück. Zwei 
140-mm-Modelle in der Front und im Deckel sind möglich, das Heck nimmt 
maximal einen 120-mm-Lüfter auf. Der maximale Platz für CPU-Kühler und 
Grafikkarten fällt mit 17,6 bzw. 38,4 cm ebenfalls sehr großzügig aus. 


n unserem Leistungstest mit Witcher 3 erreicht das Lancool Il Mesh in der 
Performance-Ausführung gute Temperaturen von 62 °C und 71 °C für die 
CPU und die GPU bei einer Lautheit von 2/2,1 Sone (frontal/seitlich). 


www.pcgameshardware.de 


Vergleichstest Midi-Gehäuse | INFRASTRUKTU 


Fractal Design Define 7 Com- 
pact: Die Weiterentwicklung 


Kompaktes ATX-Gehäuse mit vielen Features des größeren Bru- 
ders zum günstigen Preis. 


Schon mit dem Define C aus 
der letzten Generation brachte 
Fractal Design ein kompaktes 
Gehäuse auf den Markt, das 
trotzdem noch viele Möglichkei- 
ten für die Platzierung von Lüf- 
tern oder gar Wasserkühlungs- 
komponenten bot und trotzdem 
ATX-Hauptplatinen beherbergen 
konnte. Mit dem Define 7 Com- 


pact führt Fractal Design diese 


Philosophie weiter und man 
übernimmt Änderungen vom größeren Bruder, dem Define 7. Beim Define 7 
Compact ist der Deckel nun wechselbar, in der Standardausführung verfügt 
es über eine geschlossene Version. Im Lieferumfang ist aber auch ein per- 
foriertes Panel enthalten, welches zudem die Montage von zwei 140-mm- 
Lüftern ermöglicht. Alternativ kann hier natürlich auch ein entsprechender 
Radiator mit bis zu 280 Millimetern angebracht werden. In der Front besteht 
diese alternative Montagmöglichkeit ebenfalls, wobei natürlich jeweils auch 
kleinere 120-mm-Quirle verwendet werden können. Wir empfehlen eine 
Bestückung mit 140-mm-Versionen, die in den meisten Fällen leiser sind. 
Ansonsten stellen wir in unserem Test nur minimale Änderungen fest. Die 


Anschlusspalette an der Front wurde auf vier USB-Ports aufgebohrt, wovon 
zwei als USB 3.0 ausgeführt sind. Ein USB-3.1-Typ-C-Stecker wurde eben- 
falls implementiert. Zu den weiteren, kleineren Änderungen gehören die ver- 


größerten Luftschlitze an der Front, die herausnehmbare Lüfterhalterung und 
die veränderte Platzierung der Staubfilter, vor allem im Deckel. 


Im Test bleiben unsere Kernkomponenten bei 66 °C (CPU) und 73 °C (GPU). 
Das Ganze geschieht mit einer Lautheit von 1,4/1,5 Sone (frontal/seitlich). Für 


90 Euro erhalten Interessenten gewohnt gute Fractal-Design-Qualität in kom- 
pakter Bauweise und mit einem Großteil der Features der großen Variante. 
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Razer Tomahawk ATX: Geglücktes 
Erstlingswerk? 


Die erste Eigenentwicklung von Razer kommt in zwei Versio- 
nen, ITX und ATX. Letztere haben wir getestet. 


In Sachen Peripherie sollte Ra- 
zer so gut wie Jedem ein Begriff 
sein. Die Marke hat sich mehr 
und mehr zu einem Gaming- 
Trend entwickelt. Vor ein paar 
Jahren hat Razer bereits Gehäu- 
se in Zusammenarbeit mit NZXT 
auf den Markt gebracht. Das 
Tomahawk ist nun eine komplet- 
te Eigenentwicklung. Es nutzt 
ähnliche Innenraum-Merkmale 


wie das Lian Li Lancool II, dazu 
gehören beispielsweise die Abdeckungen für Kabel auf der Rückseite und für 
den unteren Bereich des Gehäuses. Dementsprechend bietet es auch eine 
sehr gute Verarbeitungsqualität. Mit vier 2,5-Zoll- und zwei 3,5-Zoll-HDDs 
fallen die HDD-Montagemöglichkeiten ebenfalls identisch aus. Das Verkaufs- 
argument dieses Modells ist allerdings eher seine Optik. Neben einem be- 
leuchteten Logo an der Front und auf der Netzteilkammer bietet das Case 


noch eine Unterbodenbeleuchtung. Alles zusammen ist mit Razers hauseige- 
ner Chroma-Software und dem eingebauten RGB-Controller konfigurierbar. 


Ansonsten ist Razers Gehäusedebütant auch sehr geräumig. Mit über 38,0 
cm Platz für Grafikkarten und 17 cm für den CPU-Kühler ist jede auf dem 
Markt erhältliche Hardware kein Problem für das Tomahawk ATX. Dennoch 
gibt es Schwachstellen: Die Lüfterbestückung ist mit einem 120-mm-Lüfter 
sehr dürftig und somit ist die Kühlleistung relativ schlecht. Für einen Preis 
von rund 230 Euro sollte hier mehr geboten werden. Die Anschlüsse an der 
Front bestehen aus zwei USB-3.0- und einem USB-3.1-Port (Typ C) womit 
das Gehäuse ähnlich ausgestattet ist wie andere Kandidaten im Test. 


Bei unserer Leistunsgmessung ermitteln wir 70 °C GPU und 66 °C CPU-Tem- 
peratur bei einer Lautheit von 2,1/1,9 Sone (frontal/seitlich). Bedingt durch 
den einzelnen Gehäuselüfter fallen die Werte hier höher aus. 
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Asus ist im Gehäusemarkt relativ neu und bringt mit dem GT501 
ein Modell im mittleren Preissegment auf den Markt. 


Fürrund 140 Euro agiert das TUF 
GT501 bereits in der Preisliga 
des Fractal Design Define 7. Das 
könnte für das Asus-Modell zum 
Problem werden, denn das Defi- 
ne überzeugte in unserem letz- 
ten Test durchweg und stach als 
Sieger hervor. Der direkte Kon- 
kurrent innerhalb dieses Tests 
ist das Be Quiet Silent Base 802. 
Aber zunächst einmal zu den Ei- 
genschaften des GT501: Mit vier 
Lüftern, drei davon in der 120-mm-RGB-Ausführung in der Front sowie ein 


140-mm-Modell am Heck, ist das Asus-Gehäuse bereits für eine gute Küh- 
ung ausgestattet. Im Deckel steht weiterer Platz für zwei 140-mm-Ventila- 


oren bereit. Auf der Rückseite des Gehäuses können vier 2,5/3,5-Zoll-HDDs 
und drei 2,5-Zoll-SSDs montiert werden. Das sollte für fast alle Bedürfnisse 
ausreichen. Ein Alleinstellungsmerkmal sind die Stoff-Haltegriffe, die für den 
Gehäusetransport gedacht sind. Des Weiteren sind an der Oberseite noch 
zwei USB-3.0-Ports vorhanden. Im Vergleich zur Konkurrenz fehlt hier ein 
USB-Typ-C-Port oder zumindest weitere USB-2.0-Anschlüsse, um beispiels- 
weise ein Smartphone zu laden oder weitere Geräte wie Headsets anzu- 
schließen. Im Innenraum ist mit 42,0 respektive 18,0 Zentimetern genügend 
Platz für alle Grafikkarten und CPU-Kühler. Mit sieben Erweiterungsslots ist 
das Asus GT 501 ein Midi-Tower der maximal für ATX-Mainboards nicht aber 


für XL-ATX-Platinen ausgelegt ist. Eine vertikale Montage von Grafikkarten 


ist mit einem separat erhältlichen Riser-Kabel ebenfalls möglich. 


m Test erreicht das Gehäuse Temperaturen von 62 °C und 73 °C für Prozes- 
sor und Grafikkarte. Die Lautstärke beim Kühlvorgang beträgt 2,3/2,2 Sone 


frontal/seitlich). Für 140 Euro mangelt es leider an manchen Features wie 
einer größeren Anschlussvielfalt, dafür gibt es RGB-Lüfter. 
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Corsair hat sich auf dem Gehäuse-Markt bereits einen Namen 
gemacht und bringt nun ein weiteres Modell unter 100 Euro. 


Wie vorherige Gehäuse, soll 
auch das 4000D Airflow, wie 
es der Name bereits vermuten 
ässt, auf gute Leistung abzie- 
en. Insgesamt ist das Case re- 
ativ simpel gehalten und behält 
Features bei, die wir bereits aus 

odellen wie dem 275R ken- 
nen, hat aber dazu eine offene 
Front. Dies stellt einen Vorteil für 


die Leistung dar, hat allerdings 


auch eine höhere Lautheit zur 


Folge. Der innere Aufbau des Gehäuses ist klassisch, aufgeräumt und mit 
sieben PCI-Slots für maximal ATX-Mainboards geeignet. Eine vertikale Mon- 
tage von Grafikkarten ist ebenfalls möglich. Der Einbau von GPUs mit bis zu 
36 cm und Prozessorkühlern mit einer Höhe von bis zu 17 cm funktioniert 
ebenfalls. Für Kabelmanagement ist genügend Platz vorhanden und eine Ka- 
belführung ist ebenfalls standardmäßig verbaut. Dazu kommt Platz für zwei 
Radiatoren. Ein 360-mm-Modell kann an der Front und ein 280mm-Wärme- 
tauscher im Deckel angebracht werden. Bei der Ausstattung der Lüfter und 
Anschlüsse wird es dann allerdings etwas dürftig. Nur zwei unbeleuchtete 
120-mm-Lüfter und nur ein USB-3.0 sowie USB 3.1-Typ-C-Port sind vorhan- 
den. Hier bieten andere Modelle wie das Define 7 Compact für den gleichen 
Preis mehr Möglichkeiten. Nichtsdestotrotz ist das 4000D Airflow ein solides 
Gehäuse mit Potenzial für gute Leistung. Die 4000-er Serie ist zudem in zwei 
anderen Versionen verfügbar. Eine mit geschlossener Front und die andere 
Version mit beleuchteten RGB-Lüftern und einer verglasten Front. 


Die GPU unseres Testsystems erreicht eine Temperatur von 71 °C und die CPU 
wird 62 °C warm. Die Lautheit dabei beträgt 1,9/1,5 Sone (frontal/seitlich). 
Wegen der wenigen Lüfter und deren geringen Drehzahl fällt die Lautheit zwar 
relativ gering aus, dafür sind die Temperaturen jedoch nicht sonderlich gut. 
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Deepcool will die Massen erreichen und versucht, hübsche Op- 
tik zu einem niedrigen Preis anzubieten. Funktioniert das? 


Das CL500 ist mit einem Preis 
von 70 Euro günstig und soll 
somit eine Option für diejenigen 
darstellen, die Wert auf Design 
und einen niedrigen Preis legen. 
Zuerst aber zur Ausstattung: Es 
besteht die Möglichkeit, zwei 
2,5-Zoll- und zwei 3,5-Zoll- 
HDDs zu montieren. An der Front 
befinden sich zwei USB-3.0-An- 
schlüsse und ein USB 3.1 Typ C. 
Die Lüfterausstattung fällt ma- 


ger aus. Nur ein nicht beleuchteter 120-Millimeter-Lüfter ist am Heck mon- 
iert und die Möglichkeiten, weitere Ventilatoren einzubauen, beschränken 
sich auf zwei 120-mm-Propeller im Deckel sowie zwei 140-mm-Lüfter in der 
Front. Im Gegenzug ist das Gehäuse sehr offen gestaltet, weshalb hier mit 
nachgerüsteten Lüftern noch viel Performance herausgeholt werden kann. 
un allerdings zu den Dingen, die fehlen: Das Gehäuse hat weder Staub- 
filter in der Front, noch im Deckel, wobei letztere unwichtiger sind und deren 
Fehlen somit vernachlässigt werden kann. Der magnetische und somit werk- 


zeuglose Schließmechanismus der Seitenteile allerdings kann allerdings zum 


Problem werden. Sobald nämlich etwas mehr Kabel auf der Rückseite ver- 
egt werden müssen, lässt sich das Seitenteil nicht mehr geschlossen halten. 
Um das Panel zu sichern, wären hier zwei Rendelschrauben zur Befestigung 
wünschenswert gewesen. Die Verarbeitungsqualität ist zudem nicht sonder- 


ich gut. Zwar ist das Gehäuse sehr verwindungssteif, hat aber teilweise noch 
relativ scharfe Kanten und viele Kunststoffelemente, deren Materialanmu- 
tung generell besser sein könnte. 


Im Test erreichte das Gehäuse Temperaturen von 65 °C (CPU) und 72 °C (GPU) 
bei einer Lautheit von 1,5/1,3 Sone (frontal/seitlich). Aufgrund der aufgeführ- 
ten Mängel können wir leider keine eindeutige Empfehlung aussprechen. 
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Als Neuling versucht sich auch MSI an dem bereits stark gesät- 
tigten 100-Euro-Preisbereich. Mit guter Ausstattung und RGB. 


Anders als das 4000D Airflow 
bietet das MSI Gungnir 110R für 
einen ähnlichen Preis von rund 
100 Euro ein deutlich größeres 
Ausstattungspaket. Zuerst fallen 
natürlich das verglaste Seitenteil 
und die teilverglaste Front mit 
ihren drei 120-Milimeter-RGB- 
Lüftern sowie der ebenfalls bunt 
120-mm-Heck- 
Propeller auf. Dazu finden wir 


euchtenden 


auf der Außenseite noch zwei 
USB-3.0- und einen USB-3.1-Anschluss. Dazu lassen sich die RGB-Lüfter, 
die innen mit einem Controller verbunden sind, per Taster auf der Oberseite 


steuern. Optional geht dies auch über das Mainboard selbst. Schauen wir 
ins Innere, sehen wir wie bei den anderen Testkandidaten ein aufgeräumtes 


Layout mit einer Netzteilkammer und die Möglichkeit des Einbaus von Gra- 
fikkarten mit 34 cm und CPU-Kühlern bis 17 cm. Hier muss man ein paar 
Kompromisse eingehen. Wenn man eine Wasserkühlung in die Front einbau- 
en möchte (280mm/360mm-Radiator möglich), wird der Platz für die Grafik- 
karte drastisch reduziert und viele High-End-Modelle passen nicht mehr. Die 
Montage für Speichermedien ist ebenfalls begrenzt. Hier bleiben uns nur 
Plätze für zwei 2,5/3,5-Zoll-Laufwerke und zwei 2,5-Zoll-HDDs oder -SSDs. 
Die Materialqualität ist ebenfalls etwas schlechter als beispielsweise bei 


Corsair. Hier sieht man also, an welcher Stelle gespart wurde, um Features 
wie die RGB-Beleuchtung oder zusätzliche Anschlüsse zu realisieren. Staub- 
filter sind sowohl auf der Oberseite als auch unten und im Deckel vorhanden. 


Bei der Ermittlung der Kühlleistung messen wir für die CPU 66 °C und die 
Grafikkarte 73 °C sowie eine Lautheit von 1,9/2,0 Sone (frontal/seitlich). Da 
das Front-Panel geschlossen ist, werden hier höhere Temperaturen erreicht. 


Durch die höhere Drehzahl der Lüfter sinkt die Lautheit dagegen aber nicht. 
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Gehäuse 


Auszug aus Testtabelle 
mit 45 Wertungskriterien 


Gehäuse 
Hersteller (Webseite) 


Elite Shark CA300T 
PCGH 


Elite Shark CA300T 


Sharkoon (www.sharkoon.com) 


Silent Base 802 


Be Quiet (www.bequiet.com) 


0212021 
PREIS-LEISTUNGS-TIPP 


Lian Li (www.lian-li.com) 


Link zum PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/2371756 


www.pcgh.de/preis/2420603 


www.pcgh.de/preis/2328760 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 
(getestete Version) 


Ca. € 140,- (beide Seitenteile aus Glas) 


Ca. € 160,- (ein Seitenteil aus Glas) 


Ca. € 90,- (beide Seitenteile aus Glas) 


Version ohne Fenster/Dämmung/Lüfter n.v./n.v./n.v. Ca. € 150,-/n.v./n.v. n.v./n.v./n.v. 

Ausstattung (20 %) 1,85 2,58 2,51 

Plätze für Laufwerke 2x 3,5 Zoll, 2 x 3,5/2,5 Zoll, 2 x 2,5 Zoll 2x 3,5 Zoll, 3 x 2,5 Zoll 3 x 3,5/2,5 Zoll, 4 x 2,5 Zoll 
Erweiterungs-Slots (Blende) Acht Sieben Sieben 


Handbuch 


Sehr ausführlich 


Sehr ausführlich 


Sehr ausführlich 


Lüfterplätze 


Deckel: 3 x 120/140 mm, Front: 3 x 120 
mm/140 mm, Heck: 1 x 120 mm 


Deckel: 3 x 120/140 mm, Front: 3 x 120 mm/ 
3 x 140 mm, Heck: 1 x 140 mm 


Deckel: 2 x 120/140 mm, Front: 3 x 120 mm/ 
2 x 140 mm, Heck: 1 x 120 mm 


Vorhandene Lüfter 


3 x 120 mm ARGB (Front), 1x 120 mm ARGB 
(Heck) 


2 x 140 mm (Front), 1x 140 mm (Heck) 


2 x 140 mm (Front), 1x 120 mm (Heck) 


Frontanschlüsse 2 x USB 3.0, 1x USB 3.1 Typ-C, Audio 2 x USB 3.0, USB 3.1 Typ-C, Audio 2 x USB 3.0, USB 3.1 Typ-C, Audio 

Besonderheiten Beide Seitenteile verglast, ARGB-Lüfter, Be- Gedämmtes Gehäuse, ein Seitenteil aus Glas, | Beide Seitenteile verglast, magnetischer 
leuchtung IO, magnetischer Staubschutz Grafikkarte hochkant montierbar, Staubschutz | Staubfilter im Boden, SSD-Montage auf der 
Deckel, Montage von SSDs auf der Netzteil- Front, Deckel und Boden, SSD-Montage auf Rückseite des Mainboard-Tray, Hecklüfter für 
kammer, Halterung für Pumpe/Ausgleichs- der Rückseite des Mainboard-Tray, Hecklüfter | Radiator verschiebbar, werkzeugloser Schließ- 
behälter, HDD-Montage auf der Rückseite des | für Radiator verschiebbar, herausnehmbare mechanismus der Seitenteile, Netzteilkammer, 
Mainboard-Tray, horizontaler Grafikkartenein- | Halterung für Lüfter und Radiatoren im Deckel, | Lüftersteuerung PWM-HUB, Kabelführungssys- 
bau möglich, Heckabdeckung für Kabelführung, | werkzeugloser Schließmechanismus für Seiten- | tem mit Klettverschluss 
Netzteilkammer, Hecklüfter für Radiator ver- teile, Netzteilkammer, Kabelführungssystem 
schiebbar, Festplattenkäfig herausnehmbar 

Eigenschaften (20 %) 1,58 1,44 1,57 

Material (nicht gewertet) Glas und Stahl Glas, Kunststoff und Stahl Glas, Kunststoff und Stahl 

Gewicht (nicht gewertet) 14,7 kg 13,2 kg 11,3 kg 


Abmessungen (H x B x T)/Volumen 


52 x 23,5 x 50,5 cm/ 61,71 Liter 


55,3 x 28,1 x 53,9 cm/83,8 Liter 


49,4 x 22,9 x 47,8 cm/54,07 Liter 


Platz für Grafikkarte/CPU-Kühler/Netzteil 


42,5/16,5/24 cm 


43,2/18,5/28,8 cm 


38,4/17,6/21 cm 


Verarbeitung allgemein/Schnittkanten/ 
Verwindungssteifheit 


Sehr gut/sehr gut/sehr gut 


sehr gut/sehr gut/sehr gut 


Sehr gut/sehr gut/sehr gut 


Zusammenbau */Besonderheiten beim 
Zusammenbau 


Festplattenkäfig herausnehmbar, Aussparung 
hinter dem Sockel, Aussparung für Kabeldurch- 
führungen, sehr gute HDD-Entkoppelung 


Festplattenkäfig herausnehmbar, Aussparung 
hinter dem Sockel, Aussparung für Kabel- 
durchführungen, sehr gute HDD-Entkoppelung, 
Lüftersteuerung 5/7/12V 


Festplattenkäfig herausnehmbar, Aussparung 
hinter dem Sockel, Aussparung für Kabeldurch- 
führungen, Sehr gute HDD-Entkoppelung, drei- 
stufige Lüftersteuerung 


frontal/schräg vorne (45-Grad-Winkel) 


FAZIT 
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© Sehr gute Ausstattung 
© RGB-Beleuchtung und Materialien 


Wertung: 2,00 


Praxisprobleme Keine Keine Keine 

Kompatibilitätstest Kein XL-ATX und E-ATX Kein XL-ATX und E-ATX Kein XL-ATX und E-ATX 
Leistung (60 %) PAL) 2,05 2,41 

Temperatur CPU 62°C 64 °C 61 °C 

Temperatur GPU (Lüfterumdrehzahl/Takt) | 70 °C (2.075 U/Min/1.823 MHz) 71 °C (2.000 U/Min/1.823 MHz) 71°C (1.975 U/Min/1.835 MHz) 
Temperatur Innenraum Gehäuse/M.2-SSD | 42 °C/44 °C 42 °Cl45 °C 34 °C/40 °C 

Lautheit der Lüfter, 50 cm Abstand 1,6/1,6 Sone 1,3/1,2 Sone 2,0/2,1 Sone 


© Gute Leistung bei geringer Lautheit 
© Wahl aus Mesh und geschlossener Front 


Wertung: 2,04 


© Sehr gutes Preis/Leistungs-Verhältnis 
© Relativ hohe Lautheit 


Wertung: 2,26 
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* System: Intel Core i7-6700K, Asus 21701 Pro Gaming, 16 GiByte DDR4-2133, Thermalright AXP100, Gigabyte Geforce GTX 1070 Mini, Western Digital Blue 1TB M.2, Seasonic Focus Plus 550 Watt PCGH-Edition 
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Gehäuse 


Auszug aus Testtabelle 
mit 45 Wertungskriterien 


Gehäuse 
Hersteller (Webseite) 


Define 7 Compact 
Fractal Design (www.fractal-design.com) 


Tomahawk ATX 


Razer (www.razer.com) 


TUF Gaming GT501 


Asus (www.asus.com) 


Link zum PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/2303823 


www.pcgh.de/preis/2394106 


www.pcgh.de/preis/1956195 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 
(getestete Version) 


Ca. € 105,- (ein Seitenteil aus Glas) 


Ca. € 230,- (zwei Seitenteile aus Glas) 


Ca. € 130,- (ein Seitenteil aus Glas) 


Version ohne Fenster/Dämmung/Lüfter Ca. € 95,-/n.v./n.v. n.v./n.v./n.v. n.v./n.v./n.v. 

Ausstattung (20 %) 3,51 2,52 

Plätze für Laufwerke 2 x 3,5/2,5 Zoll, 2 x 2,5 Zoll 2 x 3,5/2,5 Zoll, 4 x 2,5 Zoll 4 x 3,5/2,5 Zoll, 3 x 2,5 Zoll 
Erweiterungs-Slots (Blende) Sieben Sieben Sieben 


Handbuch 


Sehr ausführlich 


Sehr ausführlich 


Sehr ausführlich 


Lüfterplätze 


Deckel: 2 x 120/140 mm, Front: 3 x 120 mm/ 
2 x 140 mm, Heck: 1 x 120 mm 


Deckel: 2 x 120/140 mm, Front: 3 x 120 mm/ 
2 x 140 mm, Heck: 1 x 120 mm 


Deckel: 2 x 140/3 x 120 mm, Front: 3 x 120 
mm/2 x 140 mm, Heck: 1 x 140 mm 


Vorhandene Lüfter 


1 x 140 mm (Front), 1x 120 mm (Heck) 


1 x 120 mm (Heck) 


3 x 120 mm ARGB (Front), 1x 140 mm 
(Heck) 


Frontanschlüsse 


2x USB 3.0, 2 x USB 2.0, USB 3.1 Typ-C, 
Audio 


2 x USB 3.0, USB 3.1 Typ-C, Audio 


2 x USB 3.0, Audio 


Besonderheiten 


Ein Seitenteil aus Glas, Fronttür, Netzteil- 
kammer, SSD-Montage auf der Rückseite des 
Mainboard-Tray, Hecklüfter für Radiator-Mon- 
tage verschiebbar, herausnehmbare Halterung 
für Lüfter und Radiatoren im Deckel, Staubfilter 
mit Clip und Schiebemechanismus an der 
Front, Oberseite und Unterseite, werkzeugloser 
Schließmechanismus der Seitenteile, Netzteil- 
halterung 


Beide Seitenteile aus Glas, RGB-Controller und 
Beleuchtung, magnetischer Staubschutz Deckel 
und Boden, SSD-Montage auf der Rückseite 
des Mainboard-Trays, Hecklüfter für Radiator- 
Montage verschiebbar, werkzeugloser Schließ- 
mechanismus der Seitenteile, Netzteilkammer, 
Kabelführungssystem, 


Ein Seitenteil aus Glas, Grafikkarte hochkant 
montierbar, Tragegriffe, magnetischer Staub- 
schutz Deckel, Hecklüfter für Wakü Radiator 
verschiebbar, SSD-Montage auf der Rückseite 
des Mainboard-Trays, Staubschutz mit Schiebe- 
mechanismus Boden, Netzteilkammer, Kabel- 
führungssystem mit Klettverschlüssen 


Eigenschaften (20 %) 1,76 1,60 1,68 

Material (nicht gewertet) Glas, Kunststoff und Stahl Glas, Kunststoff und Stahl Glas, Kunststoff und Stahl 
Gewicht (nicht gewertet) 8,8 kg 13,5 kg 10,5 kg 

Abmessungen (H x B x T)/Volumen 47,4 x 21 x 42,7 cm/42,5 Liter 49,5 x 23,5 x 47,5 cm/55,3 Liter 55,4 x 25,1 x 55,2 cm/76,76 Liter 
Platz für Grafikkarte/CPU-Kühler/Netzteil | 36/16,9/20 cm 38,4/17,6/21 cm 42/18/24 cm 


Verarbeitung allgemein/Schnittkanten/ 
Verwindungssteifheit 


Sehr gut/sehr gut/sehr gut 


sehr gut/sehr gut/sehr gut 


Sehr gut/sehr gut/befriedigend 


Zusammenbau */Besonderheiten beim 
Zusammenbau 


Festplattenkäfig herausnehmbar, Aussparung 
hinter dem Sockel, Aussparung für Kabeldurch- 
führungen, sehr gute HDD-Entkoppelung 


Festplattenkäfig herausnehmbar, Aussparung 
hinter dem Sockel, Aussparung für Kabeldurch- 
führungen, sehr gute HDD-Entkoppelung 


Festplattenkäfig herausnehmbar, Aussparung 
hinter dem Sockel, Aussparung für Kabeldurch- 
führungen, Sehr gute HDD-Entkoppelung 


frontal/schräg vorne (45-Grad-Winkel) 


FAZIT 


* System: Intel Core i7-6700K, Asus 21701 Pro Gaming, 16 GiByte DDR4-2133, Thermalright AXP100, Gigabyte Geforce GTX 1070 Mini, Western Digital Blue 1TB M.2, Seasonic Focus Plus 550 Watt PCGH-Edition 
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© Dämmung und deshalb leise 
© im Vergleich etwas höhere Temperaturen 


Wertung: 2,31 


Praxisprobleme Keine Keine Keine 

Kompatibilitätstest Kein XL-ATX und E-ATX Kein XL-ATX und E-ATX XL-ATX passt nicht 

Leistung (60 %) 2,31 2,25 2,67 

Temperatur CPU 66 °C HE 63T, 

Temperatur GPU (Lüfterumdrehzahl/Takt) | 73 °C (2.075 U/Min/1.848 MHz) 72 °C (2.000 U/Min/1.848 MHz) 73 °C (2.050 U/Min/1.835 MHz) 
Temperatur Innenraum Gehäuse/M.2-SSD | 45 °C/49 °C 45 °C/51 °C 38 °C/47 °C 

Lautheit der Lüfter, 50 cm Abstand 1,4/1,5 Sone 1,5/1,7 Sone 2,3/2,2 Sone 


© Gute Verarbeitung und Materialien 
© Hoher Preis für das Gebotene 


Wertung: 2,43 


© Sehr geräumiges Gehäuse 
© Verhältnismäßig laut 


Wertung: 2,44 
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INFRASTRUKTUR | Vergleichstest Midi-Gehäuse 


Gehäuse 


Auszug aus Testtabelle 
mit 45 Wertungskriterien 


Gehäuse 
Hersteller (Webseite) 


4000D Airflow 


Corsair (www.corsair.com) 


CL500 


Deepcool (www.deepcool.com) 


Gungnir 110R 


MSI (www.msi.com 


Link zum PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/2373407 


www.pcgh.de/preis/2351456 


www.pcgh.de/preis/2309172 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 
(getestete Version) 


Ca. € 90,- (beide Seitenteile aus Glas) 


Ca. € 70,- (ein Seitenteil aus Glas) 


Ca. € 100,- (ein Seitenteil aus Glas, Front teil- 
verglast) 


Version ohne Fenster/Dämmung/Lüfter n.v./n.v./n.v. n.v./n.v./n.v. n.v./n.v./n.v. 
Ausstattung (20 %) 3,74 4,25 3,71 

Plätze für Laufwerke 2 x 3,5/2,5 Zoll, 2 x 2,5 Zoll 2 x 3,5/2,5 Zoll, 2 x 2,5 Zoll 2x 3,5 Zoll, 2 x 2,5 Zoll 
Erweiterungs-Slots (Blende) Sieben Sieben Sieben 


Handbuch 


Sehr ausführlich 


Sehr ausführlich 


Sehr ausführlich 


Lüfterplätze 


Deckel: 2 x 120/140 mm, Front: 3 x 120 mm/ 
2 x 140 mm, Heck: 1 x 120 mm 


Deckel: 2 x 120, Front: 3 x 120 mm/ 2 x 140 
mm, Heck: 1 x 120 mm 


Deckel: 2 x 120/140 mm, Front: 3 x 120 mm/ 
2 x 140 mm, Heck: 1 x 120 mm 


Vorhandene Lüfter 


1 x 120 mm (Front), 1x 120 mm (Heck) 


1x 120 mm (Heck) 


3 x 120 mm ARGB (Fron 
(Heck) 


), 1x 120 mm ARGB 


Frontanschlüsse USB 3.0, USB 3.1 Typ-C, Audio 2 x USB 3.0, USB 3.1 Typ-C, Audio 2 x USB 3.0, USB 3.1 Typ-C, Audio 

Besonderheiten Ein Seitenteil aus Glas, magnetischer Staub- Ein Seitenfenster aus Glas, SSD-Montage auf Ein Seitenteil aus Glas, ARGB-Beleuchtete 
schutz am Deckel, SSD-Montage auf der der Rückseite des Mainboard-Tray, Hecklüfter | Lüfter, RGB-Beleuchtungsmodul, magnetischer 
Rückseite des Mainboard-Trays, Hecklüfter für | für Radiator-Montage verschiebbar, werk- Staubschutz im Deckel, SSD-Montage auf der 
Radiator verschiebbar, herausziehbarer Staub- | zeugloser Schließmechanismus für Seitenteile, | Rückseite des Mainboard-Tray, Netzteilkammer, 
schutz im Boden, GPU hochkant montierbar, Netzteilkammer 
Netzteilkammer, Kabelführungssystem mit 
Klettverschluss 

| Eigenschaften (20 %) 1,76 2,03 1,78 

Material (nicht gewertet) Glas, Kunststoff und Stahl Glas, Kunststoff und Stahl Glas, Kunststoff und Stahl 

Gewicht (nicht gewertet) 7,8 kg 8,4 kg 7,9 kg 

Abmessungen (H x B x T)/Volumen 46,6 x 23 x 45,3 cm/48,55 Liter 51,9 x 22,6 x 47,3 cm/55,5 Liter 45 x 21,5 x 43 cm/41,6 Liter 

Platz für Grafikkarte/CPU-Kühler/Netzteil | 36/17/22 cm 33/16,5/16 cm 34/17/25 cm 


Verarbeitung allgemein/Schnittkanten/ 
Verwindungssteifheit 


Sehr gut/sehr gut/sehr gut 


Befriedigend/gut/sehr gut 


Sehr gut/sehr gut/sehr gut 


Zusammenbau */Besonderheiten beim 
Zusammenbau 


Festplattenkäfig herausnehmbar, Aussparung 
hinter dem Sockel, Aussparung für Kabeldurch- 
führungen, sehr gute HDD-Entkoppelung 


Festplattenkäfig herausnehmbar, Aussparung 
hinter dem Sockel, Aussparung für Kabeldurch- 
führungen, sehr gute HDD-Entkoppelung 


Festplattenkäfig herausnehmbar, Aussparung 
hinter dem Sockel, Aussparung für Kabeldurch- 
führungen 


frontal/schräg vorne (45-Grad-Winkel) 


FAZIT 
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© Viele Möglichkeiten, dennoch kompakt 
© Verhältnismäßig wenig Ausstattung 


Wertung: 2,46 


Praxisprobleme Keine Keine Keine 

Kompatibilitätstest Kein XL-ATX und E-ATX Kein XL-ATX und E-ATX Kein XL-ATX und E-ATX 
Leistung (60 %) 2,26 ‚2,21 2,61 

Temperatur CPU 62°C 65 °C 66 °C 

Temperatur GPU (Lüfterumdrehzahl/Takt) | 71 °C (1.975 U/Min/1.845 MHz) 72 °C (2.050 U/Min/1.835 MHz) 73 °C (2.100 U/Min/1.823 MHz) 
Temperatur Innenraum Gehäuse/M.2-SSD | 40 °C/46 °C 43 °CI49 °C 44 °CI51 °C 

Lautheit der Lüfter, 50 cm Abstand 1,9/1,5 Sone 1,5/1,3 Sone 1,9/2,0 Sone 


© Günstiger Preis 
© Kaum Ausstattung 


Wertung: 2,60 


© RGB-Beleuchtung 
© Schlechte Leistung trotz 4 Lüfter 


Wertung: 2,67 


* System: Intel Core i7-6700K, Asus 21701 Pro Gaming, 16 GiByte DDR4-2133, Thermalright AXP100, Gigabyte Geforce GTX 1070 Mini, Western Digital Blue 1TB M.2, Seasonic Focus Plus 550 Watt PCGH-Edition 
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ANZEIGE 


Jetzt Schnäppchen 
einreichen und 


Wurden. Mit ejnia Dote, die yon de 
nigen n Deals Verdienen 


Als PC Games Hardware-Forenmitglied 
kannst du jetzt Deals auf unseren Webseiten hin 


Abgelaufeng Deals ausp 


lenden 


veröffentlichen und mit der POGH-Community 
und deinen Freunden teilen. Deine Mühe 

zahlt sich richtig aus, denn mit einigen Shops 
kannst du sogar Geld verdienen, wenn andere 
User Produkte über deine Affiliate-Links 
kaufen. Außerdem kannst du durch das 
Einreichen von Deals viele Trophäen und 
Belohnungen erhalten. 


I, INFRASTRUKTUR | 12 Headsets im Vergleichstest 


Das scheckige Dutzen 


Der Markt für Spieler-Headsets wird immer größer und professioneller. Aktuell sind ausgesprochen 


viele interessante Geräte erhältlich. Wir selektieren und testen 12 Headsets von 12 Herstellern. 


Folgende Produkte finden Sie im Test 


° Astro A50 Wireless + Basestation 
° Asus ROG Theta Electret 

° Cooler Master MH670 

° Corsair HS60 Haptic 

° Creative SXFl Gamer 

* JBL Quantum One 

° Logitech G Pro X Wireless 

° Qpad QH-700 

+ Razer Blackshark V2 Pro 

° Roccat Elo 7.1 Air 

+ Steelseries Arctis Pro + GameDAC 
+ Ultrasone/Antlion Pro 580i Homeoffice-Bundle 
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X 7enn Sie sich für ein gutes 
Spieler-Headset interessie- 
ren, stehen sie buchstäblich vor der 
Qual der Wahl. Unzählige Hersteller 
bieten eine kaum überschaubare 
Vielfalt an Modellen und es werden 
immer mehr. Jüngst ist etwa der 
große internationale Audiokonzern 
JBL in das Marktsegment Spieler- 
Headsets vorgedrungen, obendrein 
haben viele Hersteller das Angebot 
für die nahende Weihnachtzeit auf- 
gestockt, neue Modelle hinzugefügt 
oder alte ersetzt. Das ist natürlich 
erfreulich, denn die unterschied- 
lichen Anbieter sorgen untereinan- 
der für kräftige Konkurrenz, was 
diese wiederum dazu antreibt, ihre 
Produkte zu verbessern und durch 


ein ansprechendes Preis-Leistungs- 
verhältnis attraktiver zu machen. 


Das scheckige Dutzend 

Für uns bedeutet die große Aus- 
wahl Headsets allerdings einiges 
Kopfzerbrechen. Wir haben aktu- 
ell dermaßen viele Testgeräte, dar- 
unter beispielsweise die komplette 
Arctis-Reihe von Steelseries, die 
neue Elo-Reihe von Roccat und eine 
Vielzahl weiterer Headsets, dass wir 
stark selektieren müssen. Um eine 
gewisse Balance zu wahren, haben 
wir uns entschieden, ein einzelnes, 
besonders interessantes Headset 
pro Hersteller zu testen - ein vol- 
les Dutzend tritt an, darunter viele 
Neuerscheinungen. (pr) 
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Bild: Tithi Luadthong 
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Ultrasone Pro 580i Homeoffice- 
Bundle: Das Eigenbau-Headset 


Kopfhörerhersteller Ultrasone und Mikrofon-Spezialist Antlion 
tun sich zusammen und schnüren ein klangstarkes Bundle. 


Häufig bieten gute Hifi-Kopf- 
hörer nicht nur einen besseren 
Klang, sondern oft ein attrak- 
tiveres Preis-Leistungsverhält- 
nis als Spieler-Headsets. Viele 
Audio-Fans basteln sich daher 
aus Kopfhörern und Nach- 


rüstmikrofonen DIY-Headsets 
zusammen. Der bayrisch 


e 
Hersteller Ultrasone bietet seit 
it 


jüngstem in Zusammenarbe! 
mit Antlion Audio zwei Bund- 

les an, bestehend aus den Klinkenkopfhörern Ultrasone Pro 480i oder Pro 580i 
und dem Antlion Modmic USB. Die Preise liegen mit einer UVP von 139 respektive 
179 Euro deutlich unter jenen der Einzelkomponenten. Wir testen das Bundle mit 
dem Pro 580i, dieses Modell kommt mit 50- statt 40-mm-Mylar-Treibern und eig- 
net sich dank gelungener „Spaßabstimmung” vorzüglich zum Spielen aber auch 
ür anspruchsvollere Musikstücke. Die Abstimmung erinnert ein wenig an beliebte 
Bayerdynamic-Hörer: Die tieftonstarken Treiber blasen den leicht betonten, aber er- 
reulich straffen, knackigen Bass mit Vehemenz in die Gehörgänge, bei den Höhe 
ragt bei rund 10 kHz eine kräftige, deutlich vernehmliche Spitze hervor. Die Mit- 


en sind warm und vollauflösend. Aufgrund der geschlossenen Bauweise und der 


S-Logic-Technlogie, welche durch Ausrichtung der Treiber auf den Gehörgang die 
klangliche Offenheit und Effektivität der Hörer verbessern soll, klingt der Ultrasone 
Pro 580i allerdings individuell und für einen geschlossenen Hörer obendrein luftig. 
Das USB-Mikrofon bietet kaum Anlass zur Kritik, es lässt sich dank Klebepads und 


Kabelclips spielend leicht montieren und dank Magnetarretierung bei Bedarf leicht 
entfernen. Das Modmic USB bietet einen sauberen Sound sowie mit Kugel und 


iere zwei wählbare Richtcharakteristika - top! 
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Steelseries Arctis Pro + Game 
DAC: Kräftige Soundkarte inklusive 


Das Arctis Pro markiert das obere Ende der Arctis-Reihe und 
kommt optional mit USB-Soundkarte und netten Features. 


Bei Steelseries hatten wir 
wirklich die Qual der Wahl, 
denn wir haben sämtliche 
(PC-)Headsets der Arctis-Rei- 
he zum Testen erhalten. Die 
Wahl für diesen Artikel fiel 
Klinken-Headset 
Arctis Pro, das wir mit dem 


auf das 


optionalen GameDAC testen. 


Bei dieser Gerätschaft han- 

delt es sich prinzipiell um eine 

USB-Soundkarte, die mit dem 

hochwertigen ESS 9018 DAC, potenter Verstärkung und einigen netten Features 
daherkommt. Das Gerät wird per USB verbunden und liefert im zuschaltbaren High- 
Res-Mode bis zu 96 KHz bei 24 Bit. In diesem High-Res-Modus gibt das Headset 
nur Stereo aus, des Weiteren sind einige Funktionen wie der Mixer deaktiviert. Im 
egulären Modus können fast alle Features direkt am GameDAC gesteuert werden, 
darunter ein Equalizer, die Beleuchtung und der virtuelle Surround. Die Klangquelle 
sowie das Abmischen von Game-Audio, Sprache und ein zusätzlicher Zuspieler am 


Line-In wie beispielsweise Ihr Smartphone kann ebenfalls an den externen Kon- 
trollen des GameDACs vorgenommen werden — praktisch. Weitere Funktionen, 
darunter ein Bass-Boost oder die Farbwahl für die RGB-Beleuchtung finden Sie op- 
tional in der Software. Der Sound des Arctis Pro ist sehr gefällig, nochmals mehr im 
High-Res-Mode, durch dessen Nutzen insbesondere die Höhen etwas mehr Brillanz 
erhalten, die ansonsten minimal zurückhaltend wirken. Das mit 360 Gramm mittel- 
schwere Headset sitzt auch dank des elastischen Kopfbands und der weichen, luft- 


durchlässigen Polster sehr bequem, die Isolation ist aufgrund letzteren allerdings 
ein wenig komprimiert. Das Mikrofon bietet eine Abhörfunktion und zeichnet die 


Stimme aufgrund des 100-Hz-Low-Cuts leicht verfärbt, doch gut verständlich auf. 
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Astro A50 Wireless + Basestati- 
on: Teures, aber sehr gutes Headset 


Wir testen die Top-Ausführung der insbesondere bei Konsolen- 
spielern beliebten Astro-Gaming-Headsets. 


Den Namen Astro dürften 
auch PC-Nerds bereits ver- 
nommen haben. Das kabel- 
lose Top-Modell Astro A50 ist 
seit Ende 2019 in der vierten 
Generation erhältlich, wir 
testen obendrein die Luxus- 
ausführung mit Basisstation. 
Diese übernimmt die Funktion 
des Empfängers, bietet zu- 
sätzliche Anschlüsse etwas für 


die Digitalanlage sowie eine 
LED-Anzeige für Ladestand und zugeschaltete Features wie etwa den virtuellen 
Surround und dient obendrein als Ladestation. Ein Großteil der Funktionen des 
Headsets, darunter der virtuelle Surround, kann direkt am Gerät zugeschaltet wer- 
den. In der optionalen Software können Sie umfangreiche Änderungen etwa am 
komplexen Equalizer vornehmen, bei dem Sie nicht nur die Frequenzen der fünf 
regelbaren Bänder einstellen können, sondern auch deren Flankensteilheit (Band- 
breite) und so nebenliegende Frequenzen beeinflussen können. Drei EQ-Presets 
können Sie anschließend im Speicher des Headsets ablegen und bequem mittels 
Knopfdruck aufrufen (auch an der Konsole) oder den Mixer nutzen, um Spiel, Chat 
sowie eine zusätzliche Audioquelle - beispielsweise Ihr per Klinke mit der Basis- 


station verbundenes Smartphone — abzumischen. Klanglich ist das außerordentlich 
bequeme Astro A50 stark. Wie schon beim Astro A40 fühlen wir uns bezüglich 
Klangabstimmung ein wenig an Sennheiser-Kopfhörer erinnert. Das Astro A50 hat 
einen ähnlich warmen, detaillierten und leicht bassbetonten Sound, während die 
oberen Höhen minimal verhangen wirken. Letzteres entschärft hasche Zischlaute 


und scharfe Nuancen, ohne die sehr gute Ortbarkeit von Klängen deutlich zu be- 
einflussen. Das Mikrofon bietet sehr umfangreiche Einstellungen und gute Qualität. 
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JBL Quantum One: Sehr guter 
Sound und viele technische Finessen 


Das JBL Quantum One bietet Features satt, darunter Headtrack- 
ing, Active Noise Cancellation und individuellen Surround. 


JBL ist neu auf dem Markt 
für Gaming-Headsets. Doch 
selbstredend kann der große 
internationale Audiokonzern 
auf langjährige Erfahrung und 
weitreichende Ressourcen zu- 
rückgreifen. Für das Top-Mo- 
dell der neuen Quantum-Rei- 
he, das Quantum One, haben 
sich die Techniker und Spe- 


zialisten von JBL beziehungs- 


weise des Mutterkonzerns 
Harman etwas Besonderes ausgedacht. Das per USB betriebene, primär für den 
PC ausgelegte Quantum One verfügt über eine Active Noise Cancellation und eine 
individuelle Herangehensweise beim Thema Surround. Letzterer nutzt die von JBL 
eigens entwickelte HRTF-Technologie Quantumsphere und wird zudem auf Wunsch 
durch das Headtracking unterstützt. Für den Surround geben Sie Ihre Körpergröße 
und den Kopfdurchmesser an, das Innenohr wird mittels eines kleinen In-Ear-Mi- 
kros vermessen, der Klang anschließend von der CPU Ihres Rechners entsprechend 
moduliert - aus diesem Grund funktioniert der Quantumsphere-Surround auch nur 
auf dem PC. Ein alternativer Surround via DTS Headphone X steht außerdem zur 


Verfügung. Das mit rund 390 Gramm recht gewichtige Quantum One sitzt dank 
üppiger und weich gefütterter Polsterung sehr bequem und sicher auf dem Kopf 
und macht sich erst bei längerem Tragen ein wenig bemerkbar. Der Klang des Ober- 
klasse-Headsets ist klar und ausgewogen, der Bass im Standard-Profil eher auf 
der zurückhaltenden, doch straffen Seite. Per Equalizer kann indes ein Bass Boost 
genutzt werden, die 50-mm-Treiber bieten reichlich Reserven. Beim Zuschalten des 
Surrounds treten die für die Ortung wichtigen oberen Frequenzen merklich aus 
dem Klangbild heraus, die Bestimmung der Richtung gelingt so geradezu spielend. 
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Logitech G Pro X Wireless: 
Gelungenes Oberklasse-Headset 


Auch Logitech hat offenkundig die etwas anspruchsvollere Kli- 
entel im Auge - das Pro X wirkt hochwertig und klingt gefällig. 


Der Preis von knapp 200 Euro 
suggeriert ebenso wie das ge- 
setzte, beinahe schon diskrete 
Äußere und die saubere, stabil 
und hochwertig anmutende 
Bauweise: Das Logitech G Pro 
X ist ein Gerät für anspruchs- 
volle und gut betuchte Gamer. 
Diesem Anspruch kann das 
Pro X Wireless indes auch 
gerecht werden, denn erfreu- 
licherweise handelt es sich um 
ein sehr gutes Headset, welches außerdem auch klanglich überzeugen kann. Das 
Pro X setzt auf Logitechs Lightspeed Funktechnologie, die eine saubere und latenz- 
arme Übertragung zum per USB-Dongle verbundenen PC erlaubt. Der Betrieb ist 
auch ohne zusätzliche Software oder an der Konsole möglich, allerdings entfallen 
dann einige sehr nützliche Funktionen, die in Logitechs Software G Hub genutzt 
werden können. Darunter befindet sich beispielsweise der gute 10-Band-Equalizer 
oder die Mikrofonverbesserungen inklusive des Blue-Voice-Filters und einstellbarer 


Abhörfunktion. Der Klang des Pro X ist erfreulich detailliert und ausgewogen, ohne 
dabei langweilig-fad oder durch auffallend betonte Klarheit anstrengend zu wir- 
ken. Die 50-mm-"Pro-G"-Treiber liefern dank abgetrennten Basskammern einen 


knackigen, sauberen Tiefton. Das mit 360 Gramm für ein kabelloses Gerät mittel- 
schwere Headset sitzt sehr bequem, die beigelegten Velourpolster sind gar noch- 
mals anschmeichelnder als die Kunstledervarianten. Die angenehme Haptik, gute 
Balance, praktische Bedienung und kabellose Freiheit tun ihr übriges, um das Pro 
G X Wireless als gern gesehenen, verlässlichen Begleiter auf dem Kopf verweilen 
zu lassen. Das Mikrofon enttäuscht indes durch starke Kompression und Störge- 
räusche, selbst die Verwendung des Blue-Voice-Filters bringt nur wenig Besserung. 
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Razer Blackshark V2 Pro: Gutes, 
bequemes, leichtes Wireless-Headset 


Das Oberklasse-Funk-Headset Blackshark V2 Pro ist optisch zu- 
rückhaltend, Komfort und Sound sind indes erfreulich gut. 


Das gediegen gehaltene und 
ohne auffällige RGB-Beleuch- 
tung oder funkelnde Logos 
recht schlicht wirkende, per 
Funk betriebene Blackshark 
V2 Pro entblößt beim Tragen 
erfreulich attraktive Aspek- 


te: Der Komfort ist durch 
ie leichte Bauweise, deren 
ahtbügelaufhängung ein 
enig an Headsets aus dem 
otorsport erinnert und der . 

eichen, luftdurchlässigen Kunststoffpolster, sehr hoch. Noch mehr Punkte kann 


das Razer-Headset beim Sound sammeln. Denn obwohl auch das Blackshark V2 


Pro eine relativ deutliche Betonung der unteren Frequenzen aufweist, die sich bis 
auf die unteren Mitten ausdehnt, ist der Klang dank ausgewogener Mitten und 


detaillierter, nicht zu unruhigen oder scharfen Höhen sehr gefällig. Vor allem, wenn 


Sie tieftonlastigen Sound bevorzugen. Das Blackshark V2 Pro verfügt außerdem 
über virtuellen 7.1-Surround via THX Spacial Audio, den Sie optional in der Soft- 
ware zuschalten können. An der linken Hörerseite ist ein großer Drehregler für den 
Chat-Mix untergebracht, die eigentliche Lautstärke wird über die Software bezie- 
hungsweise Windows Audio gesteuert, was ein wenig lästig sein kann. Den gefäl- 
igen Klang liefern 50-mm-Treiber, die nach Razers neuem Triforce-Design gefertigt 
wurden, was laut Hersteller eine bessere Abstimmung insbesondere der Mitten und 
Höhen erlaubt. Obendrein sind diese Treiber beim Blackshark V2 Pro titanbeschich- 
tet. Durch dieses Material wird eine höhere Steifigkeit der Membran erzielt, was 


wiederum Ansprechverhalten und Präzision zugutekommt. Offenbar haben sich die 


aßnahmen gelohnt: Das Blackshark V2 Pro ist ein bequemes und wohlklingendes 
Spieler-Headset und kann obendrein mit einem sehr guten Mikrofon aufwarten. 


02/21 | PC Games Hardware 


93 


, INFRASTRUKTUR | 12 Headsets im Vergleichstest 


Das SXFI Gamer bietet Creatives interessante Super-X-Fi-Sur- 
rund-Technologie und hohen Komfort für faire 130 Euro. 


Das SXFI Gamer ist das erste, 
&xplizit für Spieler ausgelegte 
Headset mit Creatives neuer Su- 
per-X-Fi-Technologie. Dabei han- 
delt es sich um eine Surround- 
Technik, die mittels Aufnahmen 
hres Gesichts und Ohren von 
einer Kl erstellte Head-Related- 
Iransfer-Functions (HRTF) nutzt. 


Dies erlaubt es Creative, den 
Surround für Sie zu personali- 


sierten, was ein glaubwürdigeres 
und räumlicheres Klangbild ermöglichen soll. Der Surround-Sound ist neben dem 
hohen Komfort dank weicher und geschmeidiger Polsterung, guter Balance und 
angenehm gediegener Optik und Haptik, dann auch das Aushängeschild des SXFI 
Gamer. In vielen Spielen, die über eine Mehrkanal-Abmischung verfügen, entsteht 
durch den Nutzen von Super X-Fi eine beeindruckend räumliche Kulisse, in der sich 
Töne sehr gut lokalisieren lassen. Die Güte des Eindrucks steht und fällt allerdings 


vielleicht mehr noch als bei anderen Surround-Headsets mit dem 7.1-Mix, den ein 


Spiel oder eine Anwendung anbietet. Sie können die Lautsprechereinstellungen 


praktischerweise global vornehmen, das SXFl Gamer und der Surround funktioniert 
also etwa auch mit Ihrem Browser und beispielsweise bei der Mehrkanalwiederga- 
be von Netflix-Streams; 7.1-Surround lässt sich so außerdem auch ohne Super-X-Fi 
nutzen. Sie können SXFI außerdem für einen virtuellen Stereo-Upmix einsetzen. Für 
den Preis gibt es wenig zu bekritteln, doch könnte der Klang in den Mitten etwas 
mehr Ausdruckskraft vertragen und feinere Details bei den Höhen abbilden. Beim 


Zuschalten von SFXI treten diese Frequenzen deutlich merklich in den Vordergrund, 
der Klang wirkt lebendiger und klarer, aber auch etwas verfremdet. Das Mikrofon 
indes ist ausgezeichnet und bietet eine exzellente Sprachqualität. 
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Roccat bringt mit der günstigen Elo-Reihe drei neue Headsets 
auf dem Markt. Das funkberiebene Air ist das Top-Modell. 


Auch nach dem Kauf durch den 
US-Konzern Turtle Beach bietet 
Roccat weiterhin Headsets an. 
Dies liegt wohl unter anderem 
daran, dass es Turtle Beach bis- 
ang noch nicht so recht gelun- 
gen ist, auf dem europäischen 


arkt Fuß zu fassen. Zusam- 
men mit Roccat soll nun mit der 
brandneuen Elo-Reihe ein neuer 
Vorstoß gewagt werden. Wir tes- 


ten das rund 100 Euro günstige 
Elo 7.1 Air, eine USB- und Klinkenversion stehen ebenfalls zur Verfügung. Das Elo 
7.1 Air ist ein gefälliges und bequemes Headset, dem man den für Wireless-Gerät 
recht günstigen Preis nur bedingt anmerkt: Der optische und haptische Eindruck 
der Materialien ist nicht auf dem gleichen Level der deutlich höherpreisigen Head- 
sets in diesem Test, doch ist der Komfort dennoch sehr hoch, obendrein kommt 
das Elo 7.1 Air mit einer ganzen Reihe nützlicher Features und praktischen Kont- 


ollen, darunter etwa getrennte Chat- und Volumen-Regler direkt am Hörer, in der 
Software finden zudem umfangreiche Einstellungsmöglichkeiten und einen guten 
Equalizer. Der Sound des Elo 7.1 Air ist mit Standard-EQ recht basslastig, die Mitten 
assen ein wenig Ausdruckskraft vermissen, der für die Ortung und Stimmverständ- 


ichkeit wichtige Präsenzbereich ist jedoch gut, ohne dass die darüber liegenden 
Frequenzen hervorstechen oder gar durch scharfe oder zischende Sibilanten ner- 
ven. Generell ist der Klang durchaus gut, insbesondere in Anbetracht der Preisklas- 


se und des qualitativen Handicaps der verlustbehafteten Funk-Übertragung. Das 


ikrofon verrichtet unter Berücksichtigung dieser Umstände ebenfalls eine gute 
Arbeit. Das Elo 7.1 Air ist eine gute Empfehlung für preisbewusste Gamer, die auf 
ein Kabel verzichten möchten. 
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Cooler Master hat uns bereits mehrfach mit guter Qualität zum 
fairen Preis überrascht, so auch mit dem kabellosen MH670. 


Den Hersteller Cooler Master 
haben wohl nicht viele Gamer 
auf dem Schirm, wenn es um 
gut klingende, fair bepreiste 
Headsets geht. Das ist durch- 
aus schade, denn neben dem in 
der PCGH 12/2019 getesteten 
H751 und dessen Varianten 
sowie dem unter 50 Euro güns- 
igen CH321 bietet der Hersteller 
außerdem das kabellose MH670 
sowie Klinken- und USB-Varian- 


en dieses Modells an. Die knapp 100 Euro günstige Funk-Version beeindruckt 
ob des für ein Wireless-Headset recht geringen Preises schon beim Auspacken mit 
vornehm zurückhaltenden Design sowie relativ hochwertiger Optik und Haptik der 
genutzten Materialien - für den Preis wirkt das MH670 auffallend gut gefertigt. 
Und auch beim Tragen gefällt das Headset von Cooler Master: Der Komfort ist trotz 
der selbst für ein kabelloses Gerät nicht leichten 375 Gramm hoch, nicht zuletzt 
dank der sehr weichen, üppig gefütterten Kunstlederpolster. Allerdings kann es den 


Ohren unter diesen etwas warm werden, der Kopfbügel ist obendrein verhältnis- 
mäßig schmal und macht sich beim längeren Tragen etwas bemerkbar. Die Isolation 
ist gut, der Anpressdruck eher gering, Menschen mit kleinem Kopf könnten das 
MH670 aber als ein wenig groß empfinden. Klanglich ist das MH670 ebenfalls 
gefällig. Der generelle Sound ist warm und voll, begünstigt durch die relativ aus- 


geprägte Betonung der unteren Frequenzen. Der Hochton ist ein wenig zurück- 


haltend, insbesondere, wenn Sie sehr feingeistige Musik präferieren. Die Ortung in 
Spielen gelingt dennoch gut, auch dank des virtuellen 7.1-Surround-Sounds. Das 
Mikrofon zeichnet etwas zu leise und dumpf auf und benötigt für klar verständ- 


lichen Chat Eingriffe in der Software und muss nahe des Mundes platziert werden. 
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Asus präsentiert mit dem Theta Electret ein für Audio-Fans aus- 
gelegtes Klinken-Headset mit zwei Treibern pro Hörerseite. 


Das Theta Electret ist gewaltig. 
Nicht nur die Ausmaße, sondern 
auch das Gewicht von deutlich 
über 500 Gramm gehören zu 
dem üppigsten, was wir je in 
Form eines Headsets auf dem 
Kopf getragen haben. Dank der 
ebenfalls sehr großzügig bemes- 
senen, ausgesprochen weichen 
Polsterung verteilt sich das Ge- 
wicht allerdings sehr gut, und 
auch wenn das Gewicht Headset 5 

nach mehreren Stunden Tragen deutlich merklich ist, das Theta Electret ist generell 


sehr bequem. Das riesenhafte Äußere des Theta Electret hat allerdings auch gute 


Gründe, denn pro Seite verbaut Asus nicht nur einen konventionellen 45-mm-Neo- 
dym-Treiber (Herstellerangabe; gemessen haben wir 40 mm Membran-Durchmes- 
ser), sondern außerdem jeweils einen der namensgebenden Electret-Driver. Bei die- 
sen handelt es sich um eine Variation des elektrostatischen Treibers, die in ähnlicher 
Form auch in Audezes Moebius zum Einsatz kommen. Beim Theta Electret über- 
nehmen diese planaren Treiber die Mitten und den Hochton, da sie für diese Fre- 


quenzen besonders gut geeignet sind und viele feine Details abbilden können. Die 
Electret-Treiber sind zudem in einer halboffenen Kammer verbaut, um ein luftigeres 
Klangbild zu offerieren und zugleich die Luftzirkulation innerhalb der Hörer und da- 
mit den Tragekomfort zu verbessern. Die konventionellen dynamischen Treiber sind 
indes in einer abgetrennten, geschlossenen Kammer untergebracht und kümmern 
sich um die unteren Frequenzen. Letztere enttäuschen klanglich ein wenig, denn 
der Bass ist eher zurückhaltend und obendrein wenig präzise und knackig, wäh- 
rend die charakterstarken Mitten sehr gefällig wirken und die Höhen sehr klar und 
detailliert ausfallen. Das Mikrofon zeichnet verständlich, doch eher dumpf auf. 
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Der schwedische Hersteller Qpad hat einen gewissen Geheim- 
tipp-Status. Auch das QH-700 ist sehr empfehlenswert. 


Die in Stockholm ansässige 
Firma OQpad bietet neben Tas- 
taturen und Mäusen sowie 
qualitativ hochwertigen Ga- 
mer-Mauspads (der ursprüng- 
liche Fokus der Firma, daher 
der Name) gute und fair be- 
preiste Headsets an. Zuletzt 
haben wir das Qpad QH-92 
getestet, das brandneue Q 
700 basiert technisch auf di 
sem. Beim Design des QH-700 
hat Qpad allerdings behutsam Hand angelegt und einige Details verbessert. So bie- 


tet das neue Headset an der Höreraufhängung ein zusätzliches verstärktes Gelenk. 
Dies erlaubt es, die Hörer um bis zu 90° zu drehen. Dies ist nicht nur zur Lagerung 
und Aufbewahrung nützlich, sondern kommt auch dem Komfort zugute, da sich die 
Hörer nun besser an die jeweils individuelle Kopfform anpassen können. Auch die 
Ohrpolster wurden minimal abgewandelt. Obgleich die Materialien offenbar die 


gleichen sind, der Schnitt der Polster wurde geändert. Sie liegen nun großflächiger 
auf, als jene des QH-92 und erscheinen damit ein wenig üppiger bemessen als 
eigentlich der Fall. An der linken Hörerseite finden Sie beim QH-700 obendrein ei- 
nen Lautstärkeregler sowie eine Mikrofonstummschaltung. Die neuen Seitendeckel 
tragen zur Zier ein mit schwarzem (und sehr fingerabdruckfreudigem) Hochglanz 


hinterlegtes Logo sowie einen Schriftzug, ansonsten gibt sich das Äußere des QH- 


700 nordisch-kühl und funktional. Die Technik im Inneren sowie im neu gestalteten 
Mikrofon bleibt identisch. Die 53-mm-Treiber liefern einen klaren, detaillierten und 
neutralen Klang ohne merkliche Betonung, der für diese Preisklasse bemerkenswert 
feingeistig und zugleich lebendig ausfällt. Erst Headsets oder Hifi-Kopfhörer aus 
dem gehobenen Preisbereich klingen nochmals deutlich feiner und substanzieller. 
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Das HS60 Haptic nutzt Vibrationen, um untere Frequenzen spür- 
bar zu machen. Außerdem ist es ein gut klingendes Headset. 


Das martialische Camouflage 
-Design ist wohl das erste, 
was bei Corsairs HS60 Hap- 
tic (ironischerweise) ins Auge 
sticht. Doch im Grunde ist das 
HS60 ein recht unauffälliges, 


erfreulich solide gefertigtes, 
bequemes, gut und recht aus- 
geglichen klingendes Headset 
ohne großen Schnickschnack, 
das für den fairen Preis von 
rund 130 Euro nur wenig An- 
lass für Kritik bietet. Eine Klinkenversion ist ebenso erhältlich wie mit dem H60 
Pro eine weitere USB-Variante, die im Gegensatz zum Haptic außerdem virtuellen 
7.1-Surroundsound unterstützt. Das brandneue, USB-betriebene Stereo-Headset 
Haptic bringt indes eine Besonderheit: Es verfügt über einen im Inneren verbauten 
und via USB gespeisten Vibrationsmotor, der bei tiefen Frequenzen das Headset 
zum Schwingen bringt. Diese Vibrationen wiederum übertragen sich auf den Schä- 
del, der daraufhin in gewisser Hinsicht wie eine Resonanzkammer wirkt. Diese 
Herangehensweise ist nicht neu. Es gab über die Jahre viele ähnliche Versuche, 
Körperschall zu simulieren, beziehungsweise den Bass beim Tragen eines Head- 


sets spürbar zu machen. Laut Corsair handelt es sich bei dem HS60 Haptic indes 
um jenes Gerät, das bei diesen Vibrationen die tiefsten Frequenzen erzielen kann. 
Das Ergebnis kann teilweise überzeugen, allerdings ist das Resultat nicht direkt 
mit Körperschall — wie beispielsweise dem klassischen Tritt in die Magengrube bei 


einem potenten Kickbass in der Disko — vergleichbar. Gut eingepegelt kann die 
Vibration den Bass allerdings merklich unterstützen, das macht insbesondere beim 
Spielen durchaus Laune. In der Software kann obendrein ein Equalizer genutzt, die 
Lautstärke des Mikrofons und dessen Abhörfunktion geregelt werden. 
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PREIS-LEISTUNGS-TIPP 


Headsets 


Auszug aus Testtabelle 


Hersteller (Website) 


02/2021 


Ultrasone 
Pro 580i Homeoffice-Bundle 


Pro 580i Homeoffice-Bundle 


Ultrasone/Antlion Audio (www.ultrasone.com) 


Arctis Pro + GameDAC 


Steelseries (de.steelseries.com) 


A50 Wireless + Basestation 
Astro (www.astrogaming.com/de-de) 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


ca. 180 Euro / gut 


ca. 230 Euro / befriedigend 


ca. 250 Euro / befriedigend 


PCGH-Preisvergleich 


Bundle nicht gelistet 


www.pcgh.de/preis/1923894 


www.pcgh.de/preis/2102752 


Art 


Geschlossen, ohrumschließend 


Geschlossen, ohrumschließend 


Geschlossen, ohrumschließend 


Gewicht 


ca. 320 Gramm (mit Mikro) 


ca. 350 Gramm 


ca. 420 Gramm 


Abmessungen Ohrmuschel (H x Bx T) 


95cmx85cmx2cm 


95cmx8cmx2cm 


10cmx 85x 2,5 cm 


Treiber/Impedanz 
Ausstattung (20 %) 
Anschlüsse 


50 mm elektro-dynamisch / 32 Ohm 
1,87 
3,5-mm-Klinke und bzw. plus USB-A (Mikrofon) 


40 mm elektro-dynamisch / 32 Ohm 

1,22 

USB-A, 3,5-mm-Klinke (Aux-Line-In, Line-Out) 
Toslink-Eingang (GameDAC); 3,5-mm-Klinke 
(Headset) 


40 mm elektro-dynamisch / k.A. 

1,30 

2,4 GHz Funk; USB-A (Ladestation), Micro-USB 
(Headset, Ladebetrieb), Toslink-Ein- & Ausgang, 
3,5-mm-Klinke (Aux-In/Mikro-Out) 


Bedienelemente 


Mikrofonstummschaltung und Wahl der Richt- 
charakteristik (Niere, Kugel) 


Pegel, Equalizer, Mixer, DTS Surround, Input- und 
Output-Mode, Display-Settings, RGB (GameDAC); 
Mikrofonstummsch., Volume des Mixes (Headset) 


Power, Mikrofonstummschaltung durch Hoch- 
klappen, Chat-Mix, Equalizer-Profile, virtueller 
Surround 


Zubehör/Soundkarte 1 Satz Polster zum Wechseln (Velour/Kunstleder), | Toslink-Kabel, Mobile-Adapter; USB-Soundkarte | 1-m-Toslink-Kabel; integrierte Soundkarte mit 
6,3-mm-Adapter, Transporttasche und Mikro- mit High-Res-Mode, 2 Verstärkerstufen; Software | vielen Features (u.a Equalizer, Mikrofon-Filter u. 
fon-Etui u.A.: Equalizer, Surround, RGB, Mikro-Tools Abhörfunktion, Chat- und Audio-Mixer) 

Eigenschaften (20 %) 1,38 1,35 1,33 

Auffälligkeiten Stabile und saubere Bauweise, Kopfhörer ent- Angenehme optische und haptische Materialan- | Trotz viel Plastik sehr hochwertig und stabil 
steht in Manufaktur in Deutschland; Mikrofon mutung, stabile Bauweise mit massiven Aluhalte- | anmutende Bauweise und angenehme Optik/ 
sehr einfach zu montieren, dank Magnetarretie- | rungen; Mikrofon versenkbar, Kabel abnehmbar; | Haptik; sehr praktische Ladestation; Ladebetrieb 
rung abnehmbar; Kopfhörerkabel fest; sehr gute | gute Isolation; GameDAC: EU-Spracheinstellung: | per USB möglich; Kabel und Mikro fest; gute 
Isolation mit freiwillige dB-Beschränkung, US: max. Vol. | Isolation 

Ergonomie Selbst mit Mikrofon nur mittelschwer, sitzt sehr | Sitzt sicher und rutschfest auf dem Kopf, dank | Gewicht dank ausgefeilter Balance und sehr 
bequem und zugleich sicher und fest auf dem Kopfband, guter Gewichtsverteilung, weicher und | weicher Polsterung kaum bis wenig störend, sehr 
Kopf; kann bei langem Tragen anfangs minimal | leicht luftdurchlässigen Polster sehr komfortabel; | hoher Komfort auch bei langem Tragen; prakti- 
drücken, lockert sich dann leicht praktische Bedienung sche Bedienung 

Verarbeitung Keine Mängel Keine Mängel Keine Mängel 

Leistung (60 %) 1,19 1,44 1,49 

Spiele Sehr klarer und detaillierter, aber trotzdem kräf- | Voluminöser, sehr kräftiger und detaillierter Spie- | Sehr potenter, detaillierter und sauberer Spiele- 
tiger und voluminöser Klang mit ausgesprochen | lesound; präzise Ortung möglich Sound; Ortung sehr gut möglich; Bass mit viel 
guter Ortung Punch 

Musik Als Hifi-Kopfhörer unter Headsets im Test erwar-- | Dank ausgewogenem, detaillierten und klarem | Sehr gute Eignung auch für anspruchsvollere 
tungsgemäß stark im Vorteil; Höhenspitze kann bei! Klangbild sehr gute Eignung für alle Genres Genres, lässt indes etwas Klarheit bei den Höhen 
längerem Musikgenuss etwas anstrengend wirken vermissen 

Filme Ausgezeichnete und sehr natürlich wirkende Sehr gute und natürliche Stimmwiedergabe, Nahezu perfekte Kino-Atmosphäre dank kräfti- 
Stimmwiedergabe, potentes Tieftonfundament | kraftvoller, voluminöser Kino-Sound gem voluminösen Sound und sauberer Stimm- 
für voluminösen Kino-Flair; neigt zu betonten wiedergabe; kaum zischende Sibilanten 
Sibilanten 

Klang Aufgrund knackiger Bassbetonung und kleiner | Sehr kräftiger, voller Klang ohne merkliche Beto- | Bassbetont und mit leicht zurückgenommenen 
Höhenspitze nicht komplett linear, aber sehr dy- | nung; im High-Res-Mode nochmals detaillierter/ | Höhen, allerdings prinzipiell sehr ausgewogen 
namisch und erfreulich hochauflösend klarer und erfreulich detailgetreu 

Pegel Ausgesprochen hohe Pegel möglich EU: Sehr hohe Pegel; US: Ausgespr. hohe Pegel | Sehr hohe Pegel möglich 


Stereo-Separation/Surround 


Ausgezeichnete Kanaltrennung, saubere präzise 
Ortung möglich. Surround nur mit zusätzlicher 
Hardware 


Sehr gute Stereoseparation und mit Surround/ 
Feintuning sehr gute Ortung 


Sehr gute und klare Kanaltrennung, gute Räum- 
lichkeit,sehr gute Ortung mit und ohne Surround 


Aufnahmefunktion Mikrofon 


FAZIT 
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Sehr gute und klare Stimmqualität. Zwei Modi 
mit unterschiedlichen Richtcharakteristika & 
Low-Cuts 


© Bester Klang im Test (Kopfhörer u. Mikro) 
© Sehr fairer Bundle-Preis 


Wertung: 1,36 


Merklicher Low-Cut, aber gut verständliche und 
saubere Stimmaufzeichnung 


© Sehr guter Sound, Soundkarte inklusive 
© Kombi-Preis fair 


Wertung: 1,37 


Gute Qualität, insbesondere nach Anpassungen 
(Filter, Pegel), aber etwas anfällig für Störgeräu- 
sche und merklicher Frequency-Cut 


© Sehr hoher Komfort, toller Sound 
© Praktische und nützliche Basestation 


Wertung: 1,42 
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Headsets 


Auszug aus Testtabelle 


Hersteller (Website) 


TOP-TECHNIK 
JBL 


Quantum One 


PCGH 


M 02/2021 


Quantum One 
JBL (de.jbl.com) 


G Pro X Wireless 


Logitech (www.logitech.com/de-de) 


Blackshark V2 Pro 


Razer (www.razer.com/de-de) 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Art 


PCGH-Preisvergleich 


ca. 250 Euro / befriedigend 


ca. 170 Euro / befriedigend 


ca. 190 Euro / befriedigend 


www.pcgh.de/preis/2309220 


www.pcgh.de/preis/2342057 


www.pcgh.de/preis/2382067 


Geschlossen, ohrumschließend 


Geschlossen, ohrumschließend 


Geschlossen, ohrumschließend 


Gewicht 


ca. 390 Gramm 


ca. 360 Gramm 


ca. 330 Gramm 


Abmessungen Ohrmuschel (H x BxT) 


10,5 cm x 9,5 cm x 2,5 cm 


10cmx&cmx 2,5 cm 


10,5cmx8cmx2cm 


Treiber/Impedanz 
Ausstattung (20 %) 
Anschlüsse 


50 mm elektro-dynamisch / 32 Ohm 
1,43 
USB-A (auf USB-C), 3,5-mm-Klinke 


50 mm elektro-dynamisch / 35 Ohm 
1,62 


2,4 GHz Funk ("Lightspeed"), USB-A (auf USB-C) 
zum Laden 


50 mm elektro-dynamisch / 32 Ohm 
1,72 
2,4 GHz Funk, 3,5-mm-Klinke, USB-A zum Laden 


Bedienelemente 


ANG, Surround, Pegel (Volume), Mikrofonstumm- 
schaltung am Gerät; Chat-Mix-Regler am Kabel 


Power, Pegel, Mikrofonstummschaltung 


Power, Chat-Mix, Mikrofonstummschaltung 


Zubehör/Soundkarte 


Eigenschaften (20 %) 
Auffälligkeiten 


Klinkenkabel mit Fernbedienung und Inline-Mik- 
ro; Soundkarte integriert; viele Features, u.a: 
Equalizer, Mikrofon-Abhörfunktion, ANC, Head- 
tracking, DTS- und Quantumsphere-Surround, 
Chat-Mix, umfangreiche RGB-Settings 

1,40 

Sehr stabil wirkende, massive Bauweise; viel 
Kunststoff, aber hochwertige Anmutung; Kabel 
und Mikro abnehmbar, Polster aber fest; interes- 
sante RGB-Effekte; sehr gute Isolation 


1 Satz Polster zum Wechseln (Kunstleder/Velour), 
gepolsterte Stofftragetasche; USB-Dongle mit 
integrierter Soundkarte (Features u.a.: Equalizer, 
virtueller Surround via DTS Headphone X 2.0; 
Blue Voice) 

1,32 

Saubere und sehr stabil wirkende Fertigung; 
recht viel Metall/Aluminium und optisch wie 
haptisch angenehme Materialien; Mikrofon ab- 
nehmbar; gute Isolation 


1,5-m-Klinkenkabel, Stofftragetasche, USB-Don- 
gle mit integrierter Soundkarte (Features u.a.: 
Equalizer, virt. Surround via THX Spacial Audio, 
Sprach- und Mikrofonverbesserungen 


1,33 

Saubere, trotz filigraner Elemente stabil wirkende 
Leichtbauweise mit ansprechenden Materialien; 
Mikrofon abnehmbar; gute Isolation 


Ergonomie Dank sehr üppiger Polsterung und ausgefeilter | Mittleres Gewicht für ein Wireless-Headset; sehr | Geringes Gewicht für ein Wireless-Headset, dank 
Balance sowie sehr angenehmen, sicherem Sitz | guter, fester Sitz ohne zu drücken; hoher Komfort | weicher, poröser Kunstfaserpolster luftig-leichter 
hoher Komfort; Gewicht auch bei längerem Tra- | auch bei langem Tragen Komfor 
gen nicht störend 

Verarbeitung Keine Mängel Keine Mängel Keine Mängel 

Leistung (60 %) 1,52 1,58 1,55 

Spiele Sehr interessanter Effekt durch Headtracking + | Detaillierter, sauberer Sound und guter Surround/ | Erfreulich detaillierter und sauberer sowie sehr 
Surround; extrem offene Bühne mit kristallklarer | Ortung; mit Standard-EQ recht knackiger, nur voluminöser Spielesound mit sehr guter Ortung 
Ortung; Bass (Standard-Setting) knackig, doch leicht betonter Bass und ansprechendem Surround 
nicht allzu präsent 

Musik Starke Musikperformance dank nahezu linearer | Sehr gute Eignung dank ausgewogener Ab- Sehr gute Eignung, auch für anspruchsvollere 
Abstimmung u. hoher Detailtreue stimmung und hoher Detailtreue; Höhen könnten | Genres; Klinke bei Detailabbildung/-treue deut- 

etwas mehr Präsenz vertragen lich überlegen 

Filme Sehr guter Kino-Flair bei Mehrkanal-Streams und | Voller und detaillierter Kino-Sound; sehr gute Starkes und voluminöses Bassfundament mit viel 
Surround + Headtracking; sehr natürliche Stim- | Stimmwiedergabe, kaum anstrengende oder Druck; sehr gute Stimmverständlichkeit 
men; auf Wunsch massig Bassfundament zischende Sibilanten 

Klang Nahezu lineare Abstimmung; knackiger, straffer | Recht ausgewogener Sound mit leichtem Tiefton- | Deutlich divergierende Abstimmung bei Klinke-/ 
Bass; überzeugende ANC-Abstimmung; bei Fokus; gute Mitten, etwas zurücktretende Höhen | Funk (Klinke: klar, nahezu linear; Funk: warm, 
Surround merkliche Betonung der oberen Fre- bassbetont); generell aber erfreulich detailliert 
quenzen 

Pegel Sehr hohe Pegel möglich Sehr hohe Pegel möglich Sehr hohe Pegel möglich 


Stereo-Separation/Surround 


Sehr gute Stereoseparation; mit Surround und 
Headtracking extrem präzise Ortung möglich 


Sehr gute Stereoseparation und recht präzise 
Ortung möglich, guter Surround 


Sehr gute Kanaltrennung, insbesondere bei 
Klinkenbetrieb; Ortung per Funk und Surround 
ebenfalls sehr gut 


Aufnahmefunktion Mikrofon 


Sehr gute Sprachqualität und wenig Anfälligkeit 
für Störgeräusche 


FAZIT 


©ANG, individueller Sound, Headtracking 
© Relativ teuer 


Wertung: 1,48 
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Qualitativ mäßige Aufnahme mit starker Kom- 
pression/Frequenzbeschneidung; anfällig für 
Störgeräusche 


© Erfreulich guter Klang, hoher Komfort 
© Mikrofon eher mäßig überzeugend 


Wertung: 9,53 


Merklicher Low-Cut, aber sehr nützliche Einstel- 
lung(Mic-EQ, Filter) erlauben sehr gut verständ- 
liche Sprachqualität 


© Sehr guter Sound, bassstark 
© Relativ teuer 


Wertung: 9,54 
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Headsets 


Auszug aus Testtabelle 


Hersteller (Website) 


SXFI Gamer 


Creative (de.creative.com) 


SPAR-TIPP 


Roccat 
Elo 7.1 Air 


PCGH 


Elo 7.1 Air 


Roccat (de.roccat.org) 


SPAR-TIPP 


MH670 
PCGH 


Cooler Master 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


ca. 130 Euro / gut 


ca. 100 Euro / sehr gut 


ca. 100 Euro /sehr gut 


PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/2322308 


www.pcgh.de/preis/2373722 


www.pcgh.de/preis/2176161 


Art 


Geschlossen, ohrumschließend 


Geschlossen, ohrumschließend 


Geschlossen, ohrumschließend 


Gewicht 


ca. 330 Gramm 


ca. 350 Gramm 


ca. 360 Gramm 


Abmessungen Ohrmuschel (H x Bx T) 


10cmx9cmx3cm 


10,5cmx9cmx3cm 


10cmx9cmx 2,5 cm 


Treiber/Impedanz 
Ausstattung (20 %) 
Anschlüsse 


50 mm elektro-dynamisch / 32 Ohm 
1,78 
USB-C, 3,5-mm-Klinke 


50 mm elektro-dynamisch / k.A. 
1,63 
2,4 GHz Funk, USB-A (auf USB-C) zum Laden 


50 mm elektro-dynamisch 
1,75 
2,4 GHz Funk, USB-A 


Bedienelemente 


Beleuchtung an/aus, SXFI-Surround, Pegel, Mik- 
rofonstummschaltung 


Power, Pegel, Chat-Mix, Mikrofonstummschal- 
tung 


Power, Pegel, Mikrofonstummschaltung, Surround 


Zubehör/Soundkarte 1,5-m-Klinkenkabel, USB-A-Adapter (von USB-C);| USB-Dongle mit integrierter Soundkarte; Soft- 1,5-m-Klinkenkabel, Stofftragetasche, USB-A- 
Soundkarte integriert, Features u.a. Equalizer, ware u.a.: Equalizer +nützliche Profile, virtueller | auf-USB-C-Adpater; USB-Dongle mit Sound- 
virtueller Surround, RGB; Surround, Mikrofongeräuschunterdrückung und | karten-Features, u.a.: Equalizer, Mikrofonpegel, 

-verstärkung, Voice-Morph; Superhuman Hearing | Surround-Abstimmung 

Eigenschaften (20 %) 1,37 1,47 1,41 

Auffälligkeiten Angenehme und hochwertig anmutende Mate- | Gute Verarbeitung und dem relativ niedrigen Für die Preisklasse sehr hochwertige Material- 
rialien, saubere Fertigung; Kunstleder am Bügel | Preis gegenüber gute, aber nicht übermäßig anmutung, saubere Verarbeitung; wirkt stabil 
wirkt etwas dünn; Kabel und Mikrofon abnehm- | ansprechende optische/haptische Anmutung; gebaut; sehr gute Isolation 
bar; sehr gute Isolation Mikrofon abnehmbar; gute Isolation 

Ergonomie Sehr hoher Komfort durch relativ geringes Ge- | Mittelschwer, passt sich dank Kopfband gut der | Sehr hoher Komfort durch haptisch angenehme, 
wicht, gute Balance und weiche Polsterung; Schädelform an, sicherer, doch nicht zu fester satte Polsterung, am Kopfbügel etwas schmal, 
Bügel kann leicht drücken; Bedienung und SXFI- | Sitz; guter Komfort; Polster für Brillenbügel opti- | daher merklich; angenehmer Anpressdruck 
Einrichtung etwas fummelig miert; metallener Bügel überträgt Schwingungen 

Verarbeitung Keine Mängel Keine Mängel Keine Mängel 

Leistung (60 %) 1,62 1,70 1,71 

Spiele Sehr basslastiger, warmer Gaming-Sound, sehr | Basskräftiger Sound mit guter Ortbarkeit von Basskräftiger, voluminöser Spiele-Sound, dank 
interessantes und luftiges Klangbild mit sehr gu- | Klängen; lässt aufgrund etwas zurückhaltender | recht präsenter Höhen und gut einstellbarem 
ter Ortung durch SXFI; Letzteres stark abhängig | Mitten ein wenig Körper und Ausdruckskraft Surround sehr gute Ortung 
von 7.1-Mix vermissen 

Musik Aufgrund kräftiger "Badewannen"-Abstimmung | Aufgrund Klangfarbe/Abstimmung etwas ein- Durch die kräftige Betonung der unteren Fre- 
nur mäßig musiktauglich; doch brauchbar für geschränkt; Auflösung könnte höher sein; für quenzen ein wenig kompromittiert; doch noch 
Populär-Musik Populär-Musik gut gute Musikeignung 

Filme Basskräftiger Bombast-Sound, aber etwas Voluminöser Bass, gute Stimmwiedergabe; etwas | Kräftiges und voluminöses, aber etwas schwam- 
schwache Mitten; Tiefton-Fokus verfärbt (tiefe) eingeschränkte Detailabbildung/Räumlichkeit miges Tieftonfundament; sehr gute Stimmwieder- 
Stimmen; SXFI funktioniert auch bei Filmen gabe 

Klang Deutliche Betonung der unteren Frequenzen, Relativ kräftige Betonung der unteren Frequen- | Betonung der unteren Frequenzen; Bass kräftig, 
relativ ausgeprägte Mittenschwäche; Merkliche | zen, dominanter Tiefton; etwas zurückhaltende | aber etwas teigig; etwas verhaltene Mitten, 
"Badewannen" -Abstimmung Mitten; relativ deutliche "Badewannen" -Ab- doch ausdrucksstarke Gesangsstimmen und 

stimmung gute Höhen 

Pegel Sehr hohe Pegel möglich Sehr hohe Pegel möglich Sehr hohe Pegel möglich 


Stereo-Separation/Surround 


Gute Kanaltrennung und Ortung ohne SXFI, letz- 
tere mit Surround merklich besser 


Gute Kanaltrennung und Ortung, letztere mit 
Surround und Feintuning sehr gut 


Gute Kanaltrennung und recht präzise Ortung 
möglich 


Aufnahmefunktion Mikrofon 


FAZIT 
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Ausgezeichnete Mikrofonqualität, Bestleistung in 
dieser Preisklasse! 


© Super-X-Fi-Surround, Top-Mikrofon! 
© Sehr basslastig / stark betonter Sound 


Wertung: 1,60 


Relativ deutliche Frequenzbeschneidung, aber 
gute Verständlichkeit; recht sauber für ein Wire- 
less-Gerät 


© Guter Sound, günstiger Preis 
© Materialien wirken etwas sparsam 


Wertung: 1,64 


Eher dumpfe und etwas leise, aber saubere und 
gut verständliche Stimmaufzeichnung 


© Guter Sound, günstiger Preis 
© Mikrofon etwas leiser aufzeichnen 


Wertung: 1,66 
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Headsets 


Auszug aus Testtabelle 


Produkt 
Hersteller (Website) 


N 


GI 
u 


3 


ROG Theta Electret 


Asus (www.asus.com/de/) 


SPAR-TIPP 


Qpad 
QH-700 


a PCGH 


4 


4 


QH-700 
Qpad (www.gpad.de) 


a en 
I 
HS60 Haptic 


Corsair (www.corsair.com/de-de) 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


ca. 280 Euro / befriedigend 


ca. 100 Euro / sehr gut 


ca. 130 Euro / gut 


PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/2244908 


noch nicht gelistet 


www.pcgh.de/preis/2403806 


Art 


Geschlossen, ohrumschließend 


Geschlossen, ohrumschließend 


Geschlossen, ohrumschließend 


Gewicht 


ca. 520 Gramm 


ca. 320 Gramm 


ca. 380 Gramm 


Abmessungen Ohrmuschel (H x Bx T) 


11,5cmx85cmx3cm 


10cmx8cmx2cm 


10cmx85cmx2cm 


Treiber/Impedanz 


Ausstattung (20 %) 
Anschlüsse 


45 mm elektro-dynamisch + 120 mm elektro- 
statisch / 32 Ohm 


2,33 
3,5-mm-Klinke 


53 mm elektro-dynamisch / 32 Ohm 


2,33 
3,5-mm-Klinke 


50 mm elektro-dynamisch / 32 Ohm 


1,98 
USB-A 


Bedienelemente 


Mikrofonstummschaltung 


Lautstärke, Mikrofonstummschaltung 


Pegel, Mikrofonstummschaltung, Stärke des 
"haptischen" Vibrationsmotors 


Zubehör/Soundkarte 


Eigenschaften (20 %) 
Auffälligkeiten 


1 Satz Polster zum Wechseln (Kunstleder/Kunst- 
faser-Gewebe) 

1,47 

Sehr massive Bauweise, angenehm hochwertig 
anmutenden Materialien; Wenig Bedienkont- 
rollen für ein Gaming-Headset. 45-mm-Treiber 
gemessen nur 40 mm Membran-Durchmesser. 
Mikro abnehmbar, Kabel fest; gute Isolation 


2-m-Klinkenverlängerung mit 1x Vierpol auf 2x 

Dreipol 

1,50 

Sauber und stabil gebaut, verhältnismäßig wenig 

Plastik gute optische und haptische Anmutung; 
ikrofon abnehmbar, Kabel fest; gute Isolation 


USB-Soundkarte mit Software-Features: Equalizer, 
Mikrofon-Pegel und -Abhörfunktion 

1,48 

Stabile und saubere Konstruktion mit optisch und 
haptisch angenehmen Materialien, verhältnis- 
mäßig wenig Kunststoff; gute Isolation; kräftiges 
"haptisches" Feedback 


Ergonomie Trotz außerordentlich hohem Gewicht sehr be- ittelschwer, wirkt beim Tragen nochmals leich- | Hoher Komfort dank angenehm dicker, weicher 
quemer Sitz und hoher Komfort. Die Masse kann | ter; gute Balance und relativ geringer Anpress- | Polster und guter Balance; relativ lockerer Sitz 
bei langem Tragen aber anstrengend werden. druck; hoher Komfort ohne hohen Anpressdruck 
Elektret-Treiber halboffen, etwas Luftzirkulation 
daher möglich 

Verarbeitung Keine Mängel Keine Mängel Keine Mängel 

Leistung (60 %) 1,54 1,56 1,73 

Spiele Dank Elektret-Treiber feine Höhen und volle Sehr guter, klarer und kräftiger Spiele-Sound; Kräftiger und voluminöser, bassbetonter Spiele- 
Mitten, klarer dynamischer Klang und saubere | dank hoher Detailabbildung und -treue präzise | Sound; "Haptic"-Tiefton-Feedback untermalt 
Ortung. Eher verhaltener, mäßig straffer Bass Ortung möglich Geschehen unterhaltsam 

Musik Sehr gut geeignet dank sauberer Wiedergabe Sehr gut geeignet für alle Genres; hohe Wieder- | Durch relativ starke Tieftonbetonung und etwas 
und sehr guter Detailabbildung; Tiefton-Perfor-- | gabetreue, schnelles Ansprechverhalten und gute | zurückstehenden Mitten eingeschränkte Wieder- 
mance weniger überzeugend Bühnenabbildung gabetreue, aber noch gute Musiktauglichkeit 

Filme Erfreulich natürliche Stimme und dank klarer Sehr gut verständliche und natürliche Stimmwie- | Tiefe Stimmen neigen zum Brummen; ansonsten 
Höhen und dynamischer Mitten viel Präsenz und | dergabe, kräftiger, klarer Sound; relativ zurück- | gute Stimmwiedergabe und voluminöser Kino- 
Ausdruckskraft, aber eher schwacher Tiefton haltendes Tieftonfundament Sound 

Klang Elektret-Treiber liefern feine, saubere Höhen und | Sehr sauberer, klarer und detaillierter Klang; volle | Relativ ausgeprägte Betonung der unteren 
volle dynamische Mitten. Bass verhalten und Mitten u. präsente Höhen; knackiger, flott an- Frequenzen; Bass eher schwammig; gute, doch 
eher auf der schwammigen Seite sprechender Bass zurückstehende Mitten; guter, wenig aufdring- 

icher Hochton 

Pegel Ausgesprochen hohe Pegel möglich Ausgesprochen hohe Pegel möglich Hohe Pegel möglich 


Stereo-Separation/Surround 


Sehr gute und saubere Trennung der Kanäle, 
Ortung gelingt spielend 


Sehr gute Kanaltrennung, begünstigt durch kla- 
ren Klang, Ortung sehr präzise; Surround nur mit 
zusätzliche Hardware 


Gute Stereotrennung und Ortung; kein Surround 


Aufnahmefunktion Mikrofon 


FAZIT 
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Ordentliche Stimmaufzeichnung doch eher dumpf 
und anfällig für Störgeräusche 


© Klarer Sound, trotz Gewicht bequem 
© Teuer, schwammitger Bass enttäuschend 


Wertung: 1,69 


Gute Stimmqualität und saubere Verständlichkeit, 
allerdings mit merklichem Low-Cut 


© Klarer, sehr detaillierter Sound 
© Preis-/Leistung sehr gut 


Wertung: 9,71 


Merklicher Low-Cut, aber erfreulich gute, saubere 
und sehr gut verständliche Stimmaufzeichnung 


© Haptisches Bass-Feedback, guter Sound 
© Trotz USB kein Surround 


Wertung: 1,73 


www.pcgameshardware.de 


Leserwahl 2020 | SERVICE et 


Leserwahl 2020 


Welche Komponenten und welcher Hersteller haben Ihnen im Jahr 2020 mit innovativen, 


außergewöhnlichen oder einfach sehr guten Produkten am meisten Freude bereitet? 


edes Jahr aufs Neue kürt PC Games 
Hardware zusammen mit seinen 
Lesern die besten Produkte und be- 
liebtesten Hersteller. Nun, da die 
Tage kürzer und die Rückblicke zahl- 
reicher werden, ist es wieder so weit! 


Die Leserwahl 2020 folgt dem 
bewährten Prinzip der Vorjahre. 
Die Optionen, per Brief oder im 
PCGH-Forum abzustimmen, fal- 
len zugunsten von Survey Monkey 
(www.surveymonkey.de) weg. Bei 
Letzterem handelt es sich um eine 
komfortable Möglichkeit, Umfragen 
mit zahlreichen Optionen zu erstel- 
len, ohne dass eine Registrierung 
notwendig ist. Dadurch ermögli- 
chen wir es jedem Interessenten, an 
der PCGH-Leserwahl teilzunehmen 
- ein Account im PCGH-Forum oder 
dergleichen ist nicht notwendig. 


Die 2016 ins Leben gerufenen Kate- 
gorien, welche Sie unten sehen, sind 
unverändert. PC Games Hardware 
wünscht viel Vergnügen beim Ab- 
stimmen - ob wohl Ihre Favoriten 
gewinnen? (rv) 


a4 


abstimmen! 


‘oto: andreanita, 123RF 


Alle Kategorien im Überblick 


= Prozessoren (x86) 
Die stärksten Prozessoren 


» Grafikchip 
Die besten GPUs 


= Grafikkarten 


Die beliebtesten Pixelschubser 


= Hauptplatinen 
Mainboard-Highlights 


= Arbeitsspeicher 
Der flotteste DDRA-RAM 


= Monitore 


UHD, breit oder superschnell? 


= Festplatten 


Große Datengräber 


www.pcgameshardware.de 


® Solid State Disks 
Endlich groß und bezahlbar 


= Soundkarten 


Gehören zum guten Ton 


= CPU-Kühler 
(Luft) 


So einen besitzt jeder! 


=» CPU-Kühler 
(Kompakt-Wakü) 
Das Beste beider Welten 


=» CPU-Kühler 
(Wasser) 


Die potentesten Kaltmacher 


= Lüfter 


Die besten Propellerjungs 


= Tastaturen 
Mechanik oder Gummikuppel? 


IB Mäuse 


Optisch oder Laser? 


= Netzteile 


Die effizientesten Stromspender 


B Gehäuse 
Von Mini-ITX bis zum Big Tower 


= Notebooks 


Spielen oder arbeiten? 


= Kopfhörer/Headsets 
Guter Klang direkt am Ohr 


= Lautsprecher 


Die beste Bühne und Bass 


3» Versender des Jahres 
Der Händler Ihres Vertrauens 


= Produkt des Jahres 
Absolute Technik-Highlights der 
Kategorie Hardware 


= Preis-Leistungs-Tipp 


Riesenspaß zum Vernunftpreis 


= Energiesparer 
Wahre Effizienzmeister 


= Spiele: Top-Technik 
Hier geht es um die beste Grafik 
und den knackigsten Sound 


= Spiele: Top-Gameplay 
C&C Remastered, Fall Guys & Co.: 
Wenn die Technik zweitrangig ist 
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Neue Grafikkarte für Freesync? 

Ich besitze den 32-Zoll-Monitor Samsung 
C32HG70 mit AMD Freesync und WOQHD-Auflö- 
sung. Mit diesem bin ich soweit zufrieden und 
möchte ihn behalten. In meinem PC steckt eine 
Zotac Geforce GTX 1070 Mini. Mit dieser bin ich 
in aktuellen Spielen sehr unzufrieden, weil sie 
unter Last sehr laut bläst. Auf dem Mainboard 
Gigabyte Z77-D3H stecken 16 GiByte RAM. Ich 
kann ja nun kein Freesync nutzen mit der Grafik- 
karte. Das würde ich jedoch gerne weil ich PVP- 
Shooter zocke. Daher spiele ich mit dem Gedan- 
ken, eine neue AMD-Grafikkarte zu kaufen. Aber 
in eurer PCGH sehe ich im Upgrade-Führer, dass 
die beste AMD-Grafikkarte derzeit offenbar eine 
Radeon VII ist und diese lediglich 57 Prozent 
Leistungszuwachs bringt. Gibt es keine bessere 
Alternative? 


Was würdet ihr mir als Upgrade-Pfad raten? Ich 
bin bereit bis zu 500 Euro für eine andere Karte 
auszugeben, die Freesync kann. Sie muss natür- 
lich zu meinem Motherboard passen. 

Andreas, per E-Mail 


Willi Tiefel: Sie Rönnen bei Ihrem Monitor 
natürlich versuchen G-sSync zu aktivieren. Das 
Junktioniert auch bei Nicht-G-Sync-Displays. 
Allerdings ist es nicht garantiert, dass es bei Ih- 
rem Display auch problemlos funktioniert. Eine 
Anleitung dazu finden Sie hier: www.youtube. 
com/watch?v=1bxokB3Ge6U 


Andernfalls können Sie die Grafikkarte auf- 
rüsten. Eine Option wäre hier die Radeon RX 
5700 XT oder Sie warten etwas, bis es von bei- 
den Herstellern günstigere Varianten gibt, als 
beispielsweise die RX 6800 und RTX 3070. Er- 
Jahrungsgemäß sollten diese nach und nach 
erscheinen. 


Bevor Sie die Grafikkarte aufrüsten, würde 
ich mir aber Gedanken machen, ob das bei 
diesem System noch sinnvoll ist oder ob eine 
Komplettüberholung vielleicht an der Reihe 
sein sollte. Noch lässt sich diese Hardware re- 
lativ gut verkaufen und mit dem Erlös des PCs 
und dem Budget für eine neue Grafikkarte lässt 
sich dann etwas sinnvolleres zusammenstel- 
len, das im Gesamten bereits eine bessere Ga- 
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Community 


www.pcgh.de/print 


Außer über unsere Webseite www.pcgh.de und unser Forum 


www.pcghx.de können Sie selbstverständlich auch per E-Mail an 


leserpost@pcgameshardware.de mit uns Kontakt aufnehmen. 


ming-Leistung liefert. Gerade in CPU-lastigen 
Titeln werden Sie mit einer neuen Grafikkarte 
kaum mehr Fps erzielen können. 


Akku schonen via Software? 

Ich besitze ein Lenovo Legion Y720 (Core i5- 
7300HQ; 8 GiByte RAM, aufgerüstet auf 16 Gi- 
Byte; Geforce GTX 1060/6G, Windows 10 64 
Bid). Mithilfe des Programms „Lenovo Vanta- 
ge“ lässt sich vieles einstellen (Garantiestatus 
wird angezeigt, Audio, Webcam, Updates, etc.). 
Was mir besonders gut gefällt, ist die „Erhal- 
tungsmodus“-Funktion für den Akku. Da mein 
Laptop die ganze Zeit am Strom hängt, habe ich 
diesen Modus aktiviert und der regelt, dass der 
Akku nur bis 60 Prozent geladen wird, um ihn 
zu schonen. Meine Freundin hat sich nun auch 
einen Gaming-Laptop zugelegt (Medion Erazer 
Deputy P10 - MD 61803: Core i7-10750H; 16 Gi- 
Byte RAM; Geforce RTX 2060/6G, Windows 10 
64 Bit). Von Medion vorinstalliert ist da nur das 
„Control Center“, das die CPU-/GPU-/RAM-Aus- 
lastung anzeigt und über das man darüber hi- 
naus noch Beleuchtungs-Firlefanz einstellen 
kann. 


Kennen Sie ein Programm (oder eine sonstige 
Möglichkeit), womit ich auch eine Art „Erhal- 
tungsmodus“ für den Akku einstellen kann? Der 
Laptop hängt ebenfalls nur am Netz und wenn 
der Akku die ganze Zeit bei 100 Prozent steht, ist 
das auf Dauer auch nicht so gesund. Im Internet 
habe ich leider nichts gefunden, dieser „Erhal- 
tungsmodus“ scheint nur auf Lenovo-Laptops zu 
existieren. 

Peter S., per E-Mail 


Manuel Christa: Es gibt keine allgemeinen 
Tools, welche den Ladezustand des Akkus be- 
grenzen, höchstens Diagnosetools, wie etwa der 
Battery Optimizer (htips//www.reviversoft. 
com/de/battery-optimizer/) 


Wenn das Notebook ohnehin fast immer am 
Netz hängt, wird der Akku ohnehin nicht ge- 
nutzt, was ihn ja an sich schon schont. Daher 
ist die Ladestandsbegrenzung auch nicht unbe- 
dingt notwendig. Natürlich wird er wegen der 
Selbstentladung stets leicht geladen, aber das 
bisschen Laden strapaziert ihn deutlich we- 


niger. An sich können Sie den Akku auch aus- 
bauen, wenn das Notebook wirklich stationär 
bleibt, was aber nicht mehr so einfach geht wie 
früher noch. 


Davon abgesehen degenerieren moderne Lit- 
hium-Ionen-Akkus auch deutlich weniger als 
noch ältere Akkus. Ich würde mir daher nicht 
allzu große Sorgen über den Akku machen. 


Stephan Wilke: Das Programm Battery Limi- 
ter (https:;//www.robotonfire.com/bl/) läuft im 
Hintergrund und überwacht den Ladezustand. 
Es kann so konfiguriert werden, dass beim 
Über- oder Unterschreiten fesigelegter Prozent- 
werte ein Signalton abgespielt wird, um daran 
zu erinnern, das Gerät aufzuladen bzw. von 
der Stromzufuhr zu trennen. 


Wo ist der Core i7-9700K? 

Bei den Tests und Vergleichen sehe ich unter 

den Referenzmodellen immer nur den Core i7- 

7700K und/oder i7-8700K und eigentlich nie 

den i7-9700K. Hat das spezielle Gründe? 
Andreas S., per E-Mail 


David Ney: Dies hat einen einfachen Grund: 
Leider verfügen wir nicht über ein Sample der 
genannten CPU. Bei der nächsten Überarbei- 
tung des CPU-Index planen wir jedoch, diese 
CPU wieder mit den Vergleich aufzunehmen. 


PC Games Hardware Online; 
wichtige Dienste und Partner 


Alternate: Soll es eine neue Grafikkarte oder ein 
PCGH-PC sein? Besuchen Sie den größten IT-Händler in 
Deutschland! www.pcgh.de/alternate 


Der PCGH-PC: Wenn Sie auf der Suche nach einem gut 


abgestimmten Rechner sind, kommen Sie um die PCGH- 
PCs kaum herum. www.pcgh-pc.de 


2 Abos online bestellen: 
www.pcgh.de/shop 

=» PCGH als Digitalausgabe: 
pcgh.de/digital-ausgabe 


2» Einzelheft bestellen: 
www.pcgh.de/heft 


www.pcgameshardware.de 


Die Leserbriefe geben nicht die Meinung der Redaktion wieder. Die Redaktion behält 


sich außerdem vor, Leserbriefe zu kürzen. 
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Microsoft Sidewinder Strategic Commander 


Gedacht ist das Gerät als Ergänzung und Alternative zur Maus- und Tastatursteuerung 
von Echtzeitstrategiespielen. Es ermöglicht unter anderem das Aufzeichnen von Makros 
und Bewegungen auf der X-, Y- und Z-Achse, weshalb es manche Spieler auch für 
Ego-Shooter nutzten. Da nur wenige Spiele den Sidewinder Strategic Commander nativ 
unterstützten, stattete Microsoft ihn mit einer umfangreichen Software aus, die bereits 
zahlreiche vordefinierte Profile z. B. für Age of Empire 2 und Starcraft enthielt und mit der 
sich Tastatureingaben für neue Profile nach Belieben auf das Eingabegerät umverteilen 
ließen. In den Handel kam das Gerät vor 20 Jahren für rund 120 DM, also ca. 60 Euro. 


ANZEIGE 


Worte des Monats 
„Unsere Nachschubbegrenzungen weiten 


sich auf mehr als Wafer und Silizium aus.” 


Nvidias CFO Colette Kress im Rahmen der Credit Suisse 24th Annual Technology Conference 
am 30. November - ihr zufolge arbeite Nvidia daran, trotz fehlender Bauteile mehr Geforce- 
RTX-3000-Grafikkarten zur Verfügung zu stellen, im vierten Quartal übersteige im Gaming- 
Segment die Nachfrage aber immer noch das Angebot. 


Bild des Monats 


Neue 


PC Games Hardware - das IT-Magazin für Gamer 


PUS & 


Nach Apples Abschied von 
Intel und x86 ist der M1 

das erste System-on-a-Chip 
auf Basis der ARM-Archi- 
tektur für Macs und der 
erste in TSMCs 5-nm-Prozess 
gefertigte PC-Chip. Tests 
bescheinigen dem Design mit 
vier schnellen und vier spar- 
samen Kernen sowie integ- 
rierter GPU eine sehr hohe 
Leistung pro Watt. Rechts 
auf dem Package sitzen zwei 
LPDDRAX-4266-Bausteine. 


PUs 


In den DVD-Videos testen wir die- 
ses Mal verschiedene Grafikkarteı 
und den neuen Ryzen 5 560 


Quelle: https://www.apple.com/mac/m1/ 
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Projekt-PCs: Cyberpunk 


In jeder Ausgabe stellt PC Games Hardware zwei Beispielkonfigurationen zusammen, an denen Sie 


sich orientieren können, um einen eigenen PC zu bauen. 


as wohl am meisten erwarte- 
D: Spiel der letzten paa Jahre 
ist endlich erschienen: Cyberpunk 
2077. Und pünktlich dazu stellen 
wir zwei konfigurationen zu ver- 
schiedenen Preispunkten zusam- 
men, mit denen das Spiel flüssig 


dargestellt werden kann. Wie be- 
fürchtet, hat Cyberpunk einen ho- 
hen Hardware-Hunger und gerade 
hohe Auflösungen und Raytracing 
zwingen jede aktuelle GPU in die 
Knie. Selbst eine RTX 3090 ist ohne 
DLSS nicht in der Lage, das Spiel 


WOQHD, 60 FPS, Kein Raytracing 


flüssig darzustellen. Wir zielen also 
auf einen Sweetspot mit 1440P, 
Raytracing und DLSS für die teure- 
re Konfiguration ab und versuchen 
ähnliche Details ohne Raytracing, 
mit der anderen Konfiguration zu 
erreichen. Die Grafikkartenpreise 


beziehen sich auf die Hersteller- 
UVPs, da die aktuelle Verfügbar- 
keit seitens AMD und Nvidia sehr 
schlecht ist und somit die Preise 
auch extrem schwanken. Bei GPUs 
ist leider noch keine Besserung vor- 
hersehbar. (wt) 


WQHD, DLSS, Raytracing, 60 FPS 


Komponente 


Hersteller und Produkt 


Preis 


Komponente 


Hersteller und Produkt 


Preis 


Prozessor 


Intel Core i5-10400F 


€ 145,- 


Prozessor 


Intel Core i7-10700KF 


€ 340,- 


CPU-Kühler 


Be Quiet Pure Rock 2 


302 


CPU-Kühler 


Thermalright Le Grand Macho RT 


=e0= 


Grafikkarte (AMD) 


AMD Radeon RX 6800 


€ 580,- 


Grafikkarte (AMD) 


Noch kein Raytracing auf AMD-Kartzen 


Grafikkarte (Nvidia) 


Nvidia Geforce RTX 3070 


€ 500,- 


Grafikkarte (Nvidia) 


Nvidia Geforce RTX 3080 


€ 800,- 


Mainboard 


ASRock Z490M Pro4 


357 


Mainboard 


MSI MAG Z490 Tomahawk 


€ 185,- 


Arbeitsspeicher 


G.Skill Aegis 16 GiByte DDR4-3200 CL16 


65), 


Arbeitsspeicher 


G.Skill Aegis 32 GiByte DDRA-3200 


Sallse 


SSD 


Western Digital Blue 1 TiByte 


<95,- 


SSD Corsair MP400 1 TiByte NVME 


= 120; 


Netzteil 


Be Quiet Pure Power 600 Watt CM 


€ 90,- 


Gesamtpreis (ab) € 1.060,- 


Intel Core i5-10400F 

Eine Frage stellt sich der ein oder an- 
dere mit Sicherheit: Warum haben wir 
Intel CPUs gewählt? AMD zieht aktuell 
die Preise an und 5000er-Prozesso- 
ren sind kaum verfügbar. Der 10400F 
erreicht dazu in unserem Test knapp 
70 Fps und liegt damit vor dem rund 
40 Euro teureren Ryzen 5 3600 der im 
gleichen Benchmark nur 56 Fps liefert. 


AMD Radeon RX 6800 

Die Radeon RX 6800 und vor allem 
übertaktete Herstellerdesigns erzielen 
Bildraten nahe 60 Fps in der angestreb- 
ten WQHD-Auflösung. Die RTX 3070 
erreicht niedrigere Durchschnitts-FPS- 
Werte, aber höhere minimum-FPS. Bei 
einem ähnlichen Preis würden wir aber 
eher die Radeon RX 6800 wegen ihrer 
16 Gigabyte Speicher empfehlen. 


Bild: Intel 


COREIS 


Alternativ-Komponenten 


I Wer etwar mehr Leistung für Streaming oder beispielsweise Video- 


schnitt zusätzlich fürs Gaming, sollte dem Intel Core i7-10700F oder 


KF ins Auge fassen. Ideal dazu wären 32 GiByte Arbeitsspeicher. 
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Netzteil 


Gesamtpreis (ab) 


Nvidia Geforce RTX 3080 

Für Gaming mit Raytracing empfehlen 
wir eine RTX 3080. Sie liefert mit Ray- 
tracing zwar nur 34 FPS in WOHD, setzt 
man dazu aber auf DLSS, lassen sich die 
Bildraten mit den verschiedenen Stufen 
auch auf 50-60 steigern. Allerdings 
sinkt die Bildqualität dabei etwas. Eine 
Alternative wäre, die Details etwas zu 
senken. 


Intel Core i7-10700K 

Zwar ist der 10400F aus unserer günsti- 
geren Konfiguration bereits schnell ge- 
nug für 60 Fps in Cyberpunk, dennoch 
ist der 10700K mit 90 Fps noch einmal 
deutlich schneller und ermöglicht vor 
Allem wesentlich mehr Multitasking 
und beispielsweise Streaming während 
des Spielens. 


Corsair RM650 2019 


€ 100,- 
€ 1.730,- 


Bild: Intel 


IOTHGEN 


COREI7 


UNLOCKED 


Alternativ-Komponenten 


I Einen wirklichen Aufrüst-Plan gibt es hier leider nicht, allerdings 


gäbe es die Möglichkeit die Leistung noch zu steigern. Eine RTX 


3090 würde noch einmal etwas mehr FPS in Spielen bieten. 


www.pcgameshardware.de 


Einkaufsführer 


Preisentwickl ung und Ka uftipps www.pcgh.de/einkaufsfuehrer 


Neue Hardware, 
nicht verfügbar 


Die Misere der Radeon und Geforce-Grafikkar- 
ten setzt sich auch in diesem Monat weiter fort. 
Schlechte Verfügbarkeit, gepaart mit extrem ho- 
hen Preisen. 


ittlerweile sind auch Radeon RX 6900 

XT und Nvidias Geforce RTX 3060 Ti er- 
schienen. Das macht die Verfügbarkeits-Proble- 
matik dennoch nicht gerade besser. Zwar sind 
immerhin ein paar GPUs im Preisvergleich als la- 
gernd gelistet, diese liegen dann aber weit über 
der UVP von Nvidia oder AMD. Ein Beispiel: 
Die günstigste RTX 3070 von Gigabyte, die als 
lagernd angeboten wird, kostet aktuell fast 700 
Euro. Das sind rund 200 Euro mehr, als die UVP 
von Nvidia selbst. 


AMD-Karten schneiden dort nicht viel besser Preisachterbahn bei AMD und Nvidia 
ab. Zwar sind zwei Karten aus dem gesamten 
6800XT-) und 6900-XT-Lineup gelistet, diese 1.075 
sind aber nicht lieferbar und für einen Preis von — 
weit über 800 Euro noch einmal weiter über der 
UVP von AMD, die bei der 6800 ohne XT bei 975 
579 Euro liegt. Ein Trauerspiel für diejenigen, Se 
die wegen Cyberpunk 2077 ihre Grafikkarte 3 
aufrüsten möchten aber schlichtweg nicht die SE 85 
Möglichkeit dazu haben. 3 
& 825 
CPU-Seitig gibt es zumindest ein paar Lichtbli- 775 
cke. AMDs sehr gute Ryzen-5000-Reihe ist bei ei- 
nigen Händlern lagernd gelistet, wenn auch hier I 
zu einem sehr hohen Preis von mindestens 30 675 
Prozent über dem empfohlenen Preis von AMD 09.2020 i > 12.2020 
selbst. So kostet der Preis-Leistungs-Knaller AMD zeit 
Ryzen 5 5600X 399 statt 299 Euro und ist damit u 
im Vergleich zu Intels 10850KF, der gerade ein- 675 
mal 30 Euro teurer ist, aber zehn Kerne statt le- 650 
diglich sechs bietet, keine gute Option. Zwar ist 625 
AMDs neue Prozessorgeneration in Sachen Ga- o 600 
ming-Leistung besser als das dazugehörige Intel- 2 575 
Pendant. Wenn man allerdings mit den aktuellen ie en 
Preisen kalkuliert, dann tritt ein i9 schnell gegen v 
einen Ryzen 5 an und dort sieht es dann vor al- wen 
lem bei Anwendungen düster für AMD aus. >00 
475 
Wir können also nur Hoffen, dass sich die Lage 450 
um Weihnachten herum etwas entspannt und 425 
Enthusiasten vielleicht nach den Feiertagen an 11.2020 Zeit > 12.2020 
neue Hardware kommen können. (wt) 
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Einkaufsführer Grafikkarten KE: 


GGISET Preis-teistunes-tpp (GEEaE spar-Tıpp 


Noten auf Basis des PCGH-Wertungssystems 


Nvidia Geforce Circa- Grafik- 3D-Taktung (GPU- | Verbrauch Länge/ j Benötigte Lautheit Test in 
Preis speicher Boost/RAM eff.) (2D/3D/Ernstfall) | (Slot-)Breite | Stromstecker | (2D/3D/Ernstfall) PCGH 
Nvidia RTX 3090 Founders Edition | € 1.500,- | 24.576 MiB | 1.650+/9.752 MHz | 14/355/355 Watt | 31,4/4,8cm | 1x 12/ 2x 8-Pol | 0,0/2,6/3,4 Sone 1,49 12/2020 | www.pcgh.de/preis/2363477 
Nvidia RTX 3080 Founders Edition |€700,- | 10.240 MiB | 1.680+/9.502 MHz | 12/330/330 Wa 28,7/3,5 cm | 1x 12/ 2x 8-Pol | 0,0/3,3/3,5 Sone 1,82 12/2020 | www.pcgh.de/preis/2363486 
Gigabyte RTX 2080 Ti Gaming OC | € 1.180,- | 11.264 MiB | 1.710+/7.000 MHz | 13/267/269 Wa 28,7/4,4 cm | 2x 8-Po 0,0/1,8/1,8 Sone 2,08 01/2019 | www.pcgh.de/preis/1870884 
Nvidia RTX 3070 Founders Edition |€500,- | 8.192 MiB .695+/7.001 MHz | 11/220/221 Wa 24,2/3,5 cm | 1x 12/ 1x 8-Pol | 0,0/1,9/2,1 Sone 2,10 12/2020 | www.pcgh.de/preis/2363487 CH 
Asus RTX 2070 Super ROG Strix A8G | € 750,- | 8.192 MiB .875+/7.001 MHz | 14/194/198 Wa 30,0/4,8cm | 2x 8-Po 0,3/1,8/1,9 Sone 2,42 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2086963 
Nvidia RTX 2070 Super Founders Ed. | € 540,- | 8.192 MiB .830+/7.001 MHz | 11/224/229 Wa 26,8/3,5 cm | 1x 8-/1x 6-Pol | 1,1/2,2/2,3 Sone 2,52 01/2020 | Exklusiv im Nvidia-Webshop 
Nvidia RTX 2060 Super Founders Ed. | €430,- | 8.192 MiB .755+/7.001 MHz | 11/182/185 Wa 23,0/3,5 cm | 1x 8-Pol 0,8/2,0/2,1 Sone 2,64 05/2020 | Exklusiv im Nvidia-Webshop 
PNY RTX 2060 Super Dual Fan €460,- | 8.192 MiB .740+/7.001 MHz | 11/182/182 Wa 23,6/3,5 cm | 1x 8-Po 0,2/3,5/3,5 Sone 2,71 05/2020 | www.pcgh.de/preis/2091067 
MSI RTX 2060 Gaming Z 6G €400,- | 6.144 MiB .920+/7.001 MHz | 11/196/198 Wa 24,714,5 cm | 1x 8-Po 0,0/1,6/1,6 Sone 2,77, 03/2019 | www.pcgh.de/preis/1963336 
Gigabyte RTX 2060 Gaming OC Pro | € 380,- | 6.144 MiB .905+/7.001 MHz | 9/189/191 Watt 28,1/3,4 cm | 1x 8-Po 0,0/1,4/1,4 Sone 2,78 03/2019 | www.pcgh.de/preis/1963416 
AD Rdn ie Ser fanamanr se" nenn |Lnftrne | rmnzner |shtensran BBEN vcc gen 
AMD Radeon RX 6900 XT* € 1.000,- | 16.384 MiB | 2.080+/8.000 MHz | 8/301/302 Watt 26,7/4,5cm | 2x 8-Po 0,0/1,9/2,2 Sone 1,84 02/2021 | www.pcgh.de/preis/2412147 
AMD Radeon RX 6800 XT* €650,- | 16.384 MiB | 2.190+/8.000 MHz | 8/302/303 Watt 26,7/4,5cm | 2x 8-Po 0,0/2,1/2,1 Sone 1,92 01/2021 | www.pcgh.de/preis/2412230 
AMD Radeon RX 6800* € 580,- | 16.384 MiB | 2.080+/8.000 MHz | 7/232/232 Watt 26,7/3,5 cm | 2x 8-Po 0,0/2,5/2,5 Sone 2,12 01/2021 | www.pcgh.de/preis/2412231 
MSI RX 5700 XT Gaming X €500,- 18.192 MiB .900+/7.000 MHz | 15/268/272 Watt | 29,5/5,0 cm | 2x 8-Pol 0,0/2,0/2,1 Sone 2,55 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2133171 
Asus RX 5700 XT ROG Strix 08G €470,- | 8.192 MiB .850+/7.000 MHz | 15/267/271 Wa 30,5/4,8cm | 2x 8-Po 0,0/2,3/2,5 Sone 2,56 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2113101 
Sapphire RX 5700 XT Nitro+ €540,- | 8.192 MiB .860+/7.000 MHz | 17/261/264 Wa 30,7/4,0 cm | 2x 8-Po 0,0/2,5/2,6 Sone 2,59 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2136003 
XFX RX 5700 XT Thicc III Ultra €510,- 18.192 MiB .880+/7.000 MHz | 13/270/272 Wa 31,5/5,1cm | 2x 8-Po 0,0/2,8/2,8 Sone 2,60 05/2020 | www.pcgh.de/preis/2165811 
Powercolor RX 5700 XT Red Devil |€480,- | 8.192 MiB .850+/7.000 MHz | 17/251/254 Watt | 30,0/4,5 cm | 2x 8-Pol 0,0/2,2/2,2 Sone 2,60 10/2019 | www.pcgh.de/preis/2115899 
Asrock RX 5700 XT TaichiXOC+ |€420,- | 8.192 MiB .910+/7.000 MHz | 17/285/288 Watt | 31,0/4,6 cm | 2x 8-Pol 0,0/3,1/3,1 Sone 2,61 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2134074 
Gigabyte RX 5700 XT Gaming OC |€500,- | 8.192 MiB .820+/7.000 MHz | 16/257/262 Wa 28,0/4,3 cm | 1x 8-/1x 6-Pol | 0,0/3,2/3,2 Sone 2,61 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2115901 
Sapphire RX 5700 XT Pulse €500,- 18.192 MiB .790+/7.000 MHz | 10/237/240 Wa 25,4/4,0 cm | 1x 8-/1x 6-Pol | 0,0/2,3/2,3 Sone 2,64 10/2019 | www.pcgh.de/preis/2113368 
Powercolor AXRX 5700 XT 8GBD6-3DH | € 480,- | 8.192 MiB .700+/7.000 MHz | 15/203/205 Wa 22,9/3,4 cm | 1x 8-/1x 6-Pol | 0,0/3,4/3,4 Sone 2,72 05/2020 | www.pcgh.de/preis/2122775 
MSI RX 580 Armor 8G OC € 230,- | 8.192 MiB .320+/4.000 MHz | 16/189/195 Watt | 26,7/3,5 cm | 1x 8-Pol 0,0/3,2/3,2 Sone 3.13: 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1609967 
*Beliebiges Modell mit Referenzkühldesign; bis auf Beigaben und Aufkleber sind diese gleich. 
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Der PCGH-Schnäppchenführer 
Die besten Hardware-, Spiele- und 
Filmschnäppchen - täglich aktualisiert! 
www.pcgh.de/spartipps 
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Einkaufsführer Prozessoren & RAM 


Preise: Stand 17.12.2020 


CIE Preis-Leistuns-Tipp 


L PCGH all 


Prozessoren Preis Leistung* ae Kerne | Grafik me Prozess | RAM (max.) | Sockel 
AMD Ryzen 9 5950X | Ca. € 1.000,- | 100,0 %/100,0 % | 119/142 6c32t | - 3,4 GHz (4,7 GHz) | 7 nm DDR4-3200 | AMA 1,52 | 01/2021 | www.pcgh.de/preis/2308659 
AMD Ryzen 9 5900X | Ca.€ 700,- | 97,4 %/81,5 % 99/136 2c/24t | - 3,7 GHz (4,7 GHz) | 7 nm DDR4-3200 | AMA 1,75 | 01/2021 | www.pcgh.de/preis/2392526 
AMD Ryzen 7 5800X | Ca.€575,- | 96,9 %/59,8 % 77139 set |- 3,8 GHz (4,7 GHz) | 7 nm DDR4-3200 | AMA 1,93 | 01/2021 | www.pcgh.de/preis/2392525 
AMD Ryzen 9 3950X | Ca.€665,- | 78,1 %/89,1 % 82/132 6c/32t | - 3,5 GHz (4,3 GHz) | 7 nm DDR4-3200 | AMA 2,06 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2073697 
Intel Core 19-10900K | Ca.€530,- | 89,3 %/59,6 % 95/215 0c/20t ı CometLake GT2 | 3,7 GHz (4,9 GHz) | 14 nm DDR4-2933 | 1200 2,07 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2291009 
Intel Core i9-10850K | Ca.€425,- | 88,5 %/58,6 % 90/210 10c/20t | Comet Lake GT2 3,6 GHz (4,8 GHz) 14 nm DDR4-2933 | 1200 2,09 -*** | www.pcgh.de/preis/2341363 
AMD Ryzen 5 5600X | Ca.€400,- | 92,7 %/44,5 % 55/76 statt |- 3,7 GHz (4,7 GHz) | 7 nm DDR4-3200 | AMA 2,10 | 01/2021 | www.pcgh.de/preis/2392524 
AMD Ryzen 9 3900XT | Ca. €470,- | 77,5 %/68,6 % 83/141 2c/24t | - 3,8 GHz (4,3 GHz) | 7 nm DDR4-3200 | AMA 2,29 -*** | www.pcgh.de/preis/2308659 
AMD Ryzen 9 3900X | Ca.€430,- | 77,4 %/70,8 % 77na1 2c/24t | - 3,8 GHz (4,3 GHz) | 7 nm DDR4-3200 | AMA 2725 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2064391 
Intel Core i7-10700K | Ca.€ 350,- | 85,0 %/47,8 % 69/138 8c/161 Comet Lake GT2 3,8 GHz (4,7 GHz) 14 nm DDR4-2933 | 1200 2,27 *** | www.pcgh.de/preis/2290993 
Intel Core 19-10900 Ca.€425,- | 87,0 %/42,7 % 55/162 0c/20t | Comet Lake GT2 | 2,8GHz (4,3 GHz) | 14 nm DDR4-2933 | 1200 2,44 *** | www.pcgh.de/preis/2290997 
AMD Ryzen 7 3800XT | Ca. € 345,- | 77,0 %/48,9 % 69/119 set |- 3,9 GHz (4,5 GHz) | 7 nm DDR4-3200 | AMA 2,47 *** | www.pcgh.de/preis/2308894 
AMD Ryzen 7 3800X | Ca.€320,- | 76,3 %/49,0 % 61/112 set |- 3,9 GHz (4,2 GHz) | 7 nm DDR4-3200 | AMA 2,47 *** | www.pcgh.de/preis/2064543 
AMD Ryzen 7 3700X | Ca.€295,- | 75,3 %/47,7 % 58/88 set |- 3,6 GHz (4,0 GHz) | 7 nm DDR4-3200 | AMA 2,50 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2064553 
ntel Core i9-9900K Ca.€370,- | 78,6 %/43,2 % 73125 8c/16t | UHD Graphics 630 | 3,6 GHz (4,7 GHz) | 14 nm DDR4A-2666 | 1151 v2 2,52 10/2020 | www.pcgh.de/preis/1870092 
ntel Core i5-10600K | Ca. € 240,- 75,3 %/35,6 % 44/95 6c/12 Comet Lake GT2 4,1 GHz (4,5 GHz) 14. nm DDR4-2666 | 1200 2.57, 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2290983 
AMD Ryzen 5 3600XT | Ca. € 240,- | 75,2 %/39,6 % 61/100 6cl2t |- 3,8 GHz (4,5 GHz) | 7 nm DDRA-3200 | AMA 2,59 -*** | www.pcgh.de/preis/2308927 
AMD Ryzen 5 3600 Ca.€ 190,- | 71,4 %/36,9 % 51/83 6cl2t |- 3,6 GHz (4,1GHz) | 7 nm DDR4-3200 | AMA 2,66 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2064574 
) PCGH | ntel Core i5-10400F | Ca.€ 145,- | 72,0 %/31,6 % 31/55 6cl2t |- 2,9 GHz (4,0 GHz) | 14 nm DDR4-2666 | 1200 Pr} 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2290965 
ntel Core i7-8700K Ca.€405,- 171,4 %/33,9 % 53/93 6c/12 Coffee Lake GT2 3,7 GHz (4,3 GHz) 14 nm DDR4-2666 | 1151 v2 2,72 -*** | www.pcgh.de/preis/1685281 
ntel Core i5-9600K Ca. € 180,- | 67,7 %/26,4 % 47/71 6c/6t UHD Graphics 630 | 3,7 GHz (4,3 GHz) 14 nm DDR4-2666 | 1151 v2 2,85 -*** | www.pcgh.de/preis/1870105 
AMD Ryzen 3 3300X | Ca.€ 150,- | 67,4 %/26,4 % 50/72 Acıst - 3,8 GHz (4,4 GHz) | 7 nm DDRA-3200 | AMA 2,86 -*** | www.pcgh.de/preis/2277537 
ntel Core i7-6900K Ca. € 1.000,- | 65,5 %/35,8 % 75/110 scıet |- 3,2 GHz (3,7 GHz) | 14 nm DDR4-2400 | 2011-3 2.91 -*** | www.pcgh.de/preis/1394462 
AMD Ryzen 7 2700 Ca. € 170,- | 57,3 %/32,8 % 42/74 scıet |- 3,2 GHz (3,4 GHz) | 12 nm DDR4-2933 | AMA 3,01 -*** | www.pcgh.de/preis/1804458 
ntel Core i7-7700K Ca. € 570,- | 60,7 %/23,3 % 51/78 Aclet Kaby Lake GT2 4,2 GHz (4,4 GHz) 14. nm DDR4-2400 | 1151 3,09 -*** | www.pcgh.de/preis/1551097 
AMD Ryzen 7 1800X | Ca.€350,- | 55,6 %/33,3 % 66/116 scıet |- 3,6 GHz (3,7 GHz) | 14 nm DDRA-2666 | AMA 3,13 -*** | www.pcgh.de/preis/1582191 
* Normierte, gewichtete Leistung in Spielen/Anwendungen **CPU-Package Power in Watt (9 Spiele/0 Anwendungen) *** Nachtest ohne Heftartikel 


DDRA (16 GiByte) Produktnummer Preis Speichertyp Latenzen Aufbau*** | Höhe | Spannung 
Trident Z Royal F4-4000C15D-16GTRS N. verfügbar | 2x 8 GiByte DDR4-4000 | 15-16-16-36 | Single Rank | 4,4 cm | 1,50 Vol 1,84 | 01/2021 | www.pcgh.de/preis/2836760816 
Corsair Dominator Platinum RGB | CMT16GX4M2K4700C19 N. verfügbar | 2x 8 GiByte DDR4-4700 | 19-26-26-46 | Single Rank | 5,6 cm | 1,50 Vol <2,00* | 04/2020 | www.corsair.com (Webshop) 
Ballistix Elite BLE2K8GAD40BEEAK Ca. € 300,- | 2% 8 GiByte DDR4-4000 | 19-19-19-39 | Single Rank | 4,1 cm | 1,35 Vo 2,08 | 04/2020 | www.pcgh.de/preis/2106865 
G.Skill Trident Z Neo F4-3600C14D-16GTZNB N. verfügbar | 2x 8 GiByte DDR4-3600 | 14-15-15-35 | Single Rank | 4,4 cm | 1,45 Vol 2,09 | 04/2020 | www.pcgh.de/preis/2154662 
Teamgroup T-Force Xtreem ARGB | TFI0D416G3600HC14CDCO1 | N. verfügbar | 2x 8 GiByte DDR4-3600 | 14-15-15-35 | Single Rank | 4,9 cm | 1,45 Vo 2,14 06/2020 | www.pcgh.de/preis/2192229 
Patriot Viper Blackout PVBA16G400C9K Ca. € 120,- | 2x 8 GiByte DDRA-4000 | 19-21-21-41 | Single Rank | 4,1 cm | 1,35 Vo 2,15 04/2020 | www.pcgh.de/preis/2119328 
G.Skill Trident Z Neo F4-3600C16D-16GTZN Ca. € 150,- | 2% 8 GiByte DDR4-3600 | 16-16-16-36 | Single Rank | 4,4 cm | 1,35 Vo 2,23 | 04/2020 | www.pcgh.de/preis/2099434 
DDRA (32 GiByte) Produktnummer Preis Speichertyp Latenzen Aufbau*** | Höhe | Spannung Alt PCGH-Preisvergleich 
Corsair Dominator Platinum RGB | CMT32GX4M2K4000C19 Ca. € 460,- | 2x 16 GiByte DDRA-4000 | 19-23-23-45 | DualRank | 5,6 cm | 1,35 Vo 1,94 08/2019 | www.pcgh.de/preis/2064082 

YEISE7EP Patriot Viper RGB PVR432G360C7K Ca. € 190,- | 2% 16 GiByte DDR4-3600 | 17-19-19-39 | Dual Rank | 4,7 cm | 1,35 Vo 1,97 | 01/2021 | www.pcgh.de/preis/2293636 
Corsair Vengeance RGB Pro CMW32GX4MAK3733C17 N. verfügbar | 4x 8 GiByte DDR4-3733 | 17-19-19-39 | Single Rank | 5,2 cm | 1,35 Vol 2,04 08/2019 | www.pcgh.de/preis/1975320 
Corsair Vengeance RGB Pro CMW32GX4M2Z4000C18 N. verfügbar | 2x 16 GiByte DDR4-4000 | 18-22-22-42 | Dual Rank | 5,2 cm | 1,35 Vol 2,13 | 01/2021 | www.pcgh.de/preis/2364891 
G.Skill Trident Z Royal F4-3200C14Q-32GTRG Ca. € 380,- | 4x 8 GiByte DDR4-3200 | 14-14-14-34 | Single Rank | 4,4 cm | 1,35 Vo 2,13 | 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1942056** 
G.Skill Trident Z RGB F4-3200C14Q-32GTZR Ca. € 330,- | 4x 8 GiByte DDR4-3200 | 14-14-14-34 | Single Rank | 4,4 cm | 1,35 Vo 2,14 | 08/2019 | www.pcgh.de/preis/1561066 
G.Skill Trident Z Neo F4-3600C16D-32GTZNC Ca. € 190,- | 2x 16 GiByte DDR4-3600 | 16-19-19-39 | Dual Rank | 4,4 cm | 1,35 Vo 2,18 | 01/2021 | www.pcgh.de/preis/2099456 
Corsair Vengeance RGB Pro CMW32GX4MAC3600C18 Ca. € 220,- | 4x 8 GiByte DDRA-3600 | 18-19-19-39 | Single Rank | 5,2 cm | 1,35 Vo 219 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1828432 
Goodram IRDM Pro IRP-3600D4V64117/32GDC | N. verfügbar | 2x 16 GiByte DDRA-3600 | 17-19-19-39 | Dual Rank | 3,4 cm | 1,35 Vo 2,24 01/2021 | www.pcgh.de/preis/2316214 
Corsair Dominator Platinum RGB | CMT32GX4M4C3600C18W | Ca. € 270,- | 4x 8 GiByte DDR4-3600 | 18-19-19-39 | Dual Rank | 5,6 cm | 1,35 Vol 2,38 01/2021 | www.pcgh.de/preis/2303176 
DDRA (64 GiByte) Produktnummer Preis Speichertyp Latenzen Aufbau*** | Höhe | Spannung Amt PCGH-Preisvergleich 
Corsair Vengeance RGB Pro CMW64GX4M2D3600C18 Ca. € 330,- | 2x 32 GiByte DDRA-3600 | 18-22-22-42 | DualRank | 5,2 cm | 1,35 Vo 2,37 04/2020 | www.pcgh.de/preis/2175987 
G.Skill Trident Z Neo F4-3200C16D-64GTZN Ca. € 340,- | 2x 32 GiByte DDR4-3200 | 16-18-18-38 | Dual Rank | 4,4 cm | 1,35 Vo 2,41 04/2020 | www.pcgh.de/preis/2263278 
G.Skill Trident Z Royal F4-3200C16Q-64GTRS Ca. € 350,- | 4x 16 GiByte DDR4-3200 | 16-18-18-38 | Dual Rank | 4,4 cm | 1,35 Vo 2,43 | 08/2019 | www.pcgh.de/preis/2023809 

) PCGH due: Viper Blackout PVB464G360C8K Ca. € 230,- | 2x 32 GiByte DDRA-3600 | 18-22-22-42 | DualRank |4,1 cm | 1,35 Vo 2,56 01/2021 | www.pcgh.de/preis/2291322 

System: Core i7-8700K, Asus Maximus X Apex/Maximus X Hero, MSI Geforce GTX 1080 Ti Armor 11G OC; Windows 10 64 Bit, HCI Memtest Pro * konservative Schätzung — vollständiger Test mit dem aktuellen Testsystem nicht möglich 
** Version mit 2 x 8 GiByte - Quad-Channel-Kit nicht auf Lager *** Aufbau von den meisten Herstellern nicht garantiert, Abweichungen möglich 
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Einkaufsführer Kühlung 


Preise: Stand 17.12.2020 


GIEETET Preis-weistuncs-tp dEIEEEE spar-TıPp 
120-mm-Lüfter Preis Anschluss/Kabellänge | Regelung Drehzahl 100 % | Kühlleistung* Lautheit* Test in 
Noctua NF-A12x25 PWM Ca. € 29,- | 4-Pin PWM/52 cm Spannungsadapter | 2.000 U/min 7,9/10,1/15,0 Kelvin | 1,8/0,7/0,1 Sone 1,83 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1813140 
Noctua NF-F12 PWM Ca. € 19,- | 4-Pin PWM/53 cm Spannungsadapter | 1.500 U/min 10,2/13,4/18,6 Kelvin | 1,5/0,4/0,1 Sone 2.23 09/2018 | www.pcgh.de/preis/698532 | PCGH 4 
Cooler Master Masterfan SF120M Ca. € 29,- | 4-Pin PWM/45 cm Schalter 3-stufig 2.000 U/min 8,8/10,9/15,1 Kelvin ‚8/0,6/0,1 Sone 2,25 06/2020 | www.pcgh.de/preis/2246410 
Noiseblocker Eloop B12-PS Ca. € 20,- | 4-Pin PVM/75 cm - .500 U/min 0,9/14,1/19,0 Kelvin | 0,7/0,1/0,1 Sone | 2,35 09/2018 | www.pcgh.de/preis/820091 
Thermaltake Pure Plus 12 (3er Pack) | N. verfüg. | 4-Pin Floppy/Molex Via USB/Software .500 U/min 0,9/13,7/19,7 Kelvin | 1,7/0,5/0,1 Sone | 2,42 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1817212 
Arctic P12 PWM PST Black N. verfüg. | 4-Pin PWM/39 cm - 1.800 U/min 9,8/13,0/17,8 Kelvin ‚>/0,4/0,1 Sone 2,43 06/2020 | www.pcgh.de/preis/1920159 
Be Quiet Silent Wings 3 PWM Ca. € 19,- | 4-Pin PWM**/50 cm - 1.450 U/min 11,7/14,4/20,7 Kelvin | 0,6/0,1/0,1 Sone 2,50 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1490397 
Scythe Kaze Flex 120 RGB PWM Ca. € 14,- | 4-Pin PWM/47 cm - .200 U/min 0,9/14,3/21,4 Kelvin | 0,8/0,2/0,1 Sone 2,54 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1890664 
Noctua NF-A12x15 PWM Chromax | Ca. € 29,- | 4-Pin PWM/34 cm - .850 U/min 0,4/12,5/17,4 Kelvin | 1,8/0,7/0,1 Sone 257 04/2020 | www.pcgh.de/preis/2177218 
Arctic FI2 PWM Ca.€7,- | 4-Pin PWM**/39 cm - 1.350 U/min 10,0/12,9/18,2 Kelvin | 1,4/0,4/0,1 Sone 2,63 09/2018 | www.pcgh.de/preis/458676 | PCGH { 
Noiseblocker Multiframe M12-2 N. verfüg. | 3-Pin/44 cm - 1.250 U/min 12,7/16,1/21,5 Kelvin | 0,5/0,1/0,1 Sone | 2,64 09/2018 | www.pcgh.de/preis/342339 
Scythe Kaze Flex Slim RGB 1800 Ca. € 15,- | 4-Pin PWM/50 cm - .800 U/min 0,4/13,1/18,0 Kelvin | 2,1/0,8/0,1 Sone 2,66 04/2020 | www.pcgh.de/preis/2201125 
140-mm-Lüfter Preis Anschluss/Kabellänge | Regelung Drehzahl 100 % | Kühlleistung* Lautheit* Test in 
Noiseblocker Eloop X B14X-P-BL N. verfüg. | 4-Pin PWM/75 cm - 1.500 U/min 6,6/8,4/12,0 Kelvin 2,2/0,9/0,1 Sone 1,94 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2191788 
Noiseblocker Eloop B14-PS Ca. € 25,- | 4-Pin PWM/75 cm - .200 U/min 8,8/11,0/15,2 Kelvin | 1,1/0,2/0,1 Sone 2,01 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1313838 
Noctua NF-A14 FLX Ca. € 20,- | 3-Pin/53 cm 2 Spannungsadapt. .200 U/min 9,5/12,0/16,9 Kelvin | 0,9/0,2/0,1 Sone 2,21 10/2018 | www.pcgh.de/preis/870798 
Thermaltake Riing 14 RGB N. verfüg. | 4-Pin PWM/45 cm 2-stufig (+PWM) 1.400 U/min 9,1/11,3/16,9 Kelvin | 1,4/0,6/0,1 Sone 2,25 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1348647 
Arctic P14 Ca.€ 7,- | 3-Pin/40 cm - 1.700 U/min 7,419,5/13,9 Kelvin 1,5/0,5/0,1 Sone 2,28 01/2020 | www.pcgh.de/preis/1920528 PCGH 4 
Silverstone SST-FQ141 N. verfüg. | 4-Pin PWM/29 cm Spannungsadapter .000 U/min 10,3/12,9/17,6 Kelvin | 0,9/0,2/0,1 Sone 2,36 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1170330 
Noiseblocker Black Silent Pro PK-2 | N. verfüg. | 3-Pin/75 cm - .200 U/min 10,2/12,8/18,1 Kelvin | 1,1/0,3/0,1 Sone | 2,37 10/2018 | www.pcgh.de/preis/476867 
Be Quiet Silent Wings 3 PWM Ca. € 20,- | 4-Pin PWM**/50 cm - 1.000 U/min 11,7/14,7/20,4 Kelvin | 0,3/0,1/0,1 Sone 2,45 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1490388 
Enermax T.B.Silence ADV 140 Ca. € 13,- | 4-Pin PWM/50 cm - 1.200 U/min 9,5/12,6/17,9 Kelvin | 1,1/0,3/0,1 Sone 2,48 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1831705 
Be Quiet Shadow Wings 2 Wh. PWM | Ca. € 16,- | 4-Pin PWM/51 cm - 900 U/min 11,5/14,6/20,6 Kelvin | 0,3/0,1/0,1 Sone 253 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2119064 
Corsair ML140 Pro White LED Ca. € 25,- | 4-Pin PWM/59 cm - 2.000 U/min 6,2/7,3/10,6 Kelvin 4,2/1,7/0,4 Sone 2,62 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1461464 
Be Quiet Pure Wings 2 140mm Ca.€9,- | 3-Pin/45 cm - 1.000 U/min 11,8/15,6/21,1 Kelvin | 0,5/0,1/0,1 Sone 2,89 10/2018 | www.pcgh.de/preis/994425 

* Auf Alphacool-Nexxxos-XT45-120-/-140-mm-Radiator, Differenztemperatur Wasser/Luft. Wärmequelle: Xeon E5-2687W (150 W TDP). **: PWM-Nutzung problematisch 

Modell Preis Maße (B x H x T); Gewicht | CPU-Temp. 1,0 Sone | CPU-Temp., Lautheit Wertung Test in 

(100/75/50%) (100/75/50%) 

Scythe Fuma 2 N. verfüg. 39 x 152 x 130 mm; 940 g 50,5 °C (1.140 U/min) 49,5/52,8/61,7 °C 1,1/0,4/0,1 Sone 1,80 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2059379 
Be Quiet Dark Rock Pro 4 Ca. € 75,- 36 x 163 x 146. mm; 1.1509 | 49,8 °C (1.320 U/min) 48,5/51,0/57,7 °C 1,4/0,4/0,1 Sone** 1,81 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1794846 
Noctua NH-D15 Ca. € 90,- 51x 175 x 162 mm; 1.3109 | 49,3 °C (1.110 U/min) 47,5/49,9/53,8 °C 2,7/0,9/0,1 Sone 1,86 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1098241 
Deepcool Assassin Ill N. verfüg. 42 x 168 x 161 mm; 1.2109 | 48,6 °C (900 U/min) 46,6/48,3/51,5 °C 3,2/1,3/0,3 Sone 1,86 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2124831 
Noctua NH-U12A Ca. € 100,- | 127 x 159 x 113 mm; 1.150 g 50,3 °C (1.500 U/min) 48,4/50,7/56,7 °C 2,4/0,8/0,1 Sone 1,87 05/2019 | www.pcgh.de/preis/2015118 
Noctua NH-U14S Ca. € 70,- 52 x 166 x 80 mm; 938 g 49,4 °C (1.220 U/min) 47,9/50,8/57,1 °C ‚210,7/0,1 Sone 1,88 08/2018 | www.pcgh.de/preis/929404 
Thermalright Le Grand Macho RT Ca. € 65,- 50 x 162 x 148 mm; 1.110 g | 50,1 °C (1.280 U/min) 50,1/52,8/59,1 °C 1,0/0,2/0,1 Sone 1,92 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1442034 | PCGH 4 
Scythe Mugen 5 (/Rev. B) Ca.€47,- 38 x 150 x 109 mm; 890. g Nicht mögl. (max. 0,9 Sone) | 52,1/53,6/59,4 °C 0,9/0,3/0,1 Sone 2,00 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1647533 
Alpenföhn Brocken 3 White Edition N. verfüg. 56 x 171 x 152 mm; 1.030 9 | 52,2 °C (930 U/min) 52,2/54,7/59,7 °C ‚2/0,3/0,1 Sone 2,06 12/2019 | www.pcgh.de/preis/1880505 
Be Quiet Dark Rock 4 Ca. € 60,- 36 x 162 x 96 mm; 910 g 50,6 °C (1.260 U/min) 50,1/53,1/62,8 °C ‚3/0,4/0,1 Sone** 2,10 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1794867 
Be Quiet Shadow Rock 3 Ca.€42,- 35 x 166 x 122 mm; 7209 52,6 °C (1.600 U/min) 51,9/54,0/59,2 °C 1,4/0,4/0,1 Sone 2,11 0/2020 | www.pcgh.de/preis/2237677 
Silentium PC Grandis 3 Ca.€45,- 40 x 164 x 131 mm; 990 g 52,2 °C (1.320 U/min) 50,0/52,5/57,6 °C 2,3/0,8/0,1 Sone 2,12 0/2020 | www.pcgh.de/preis/2284783 
‚Alpenföhn Brocken 3 Ca. € 44,- 56 x 171 x 126 mm; 870 9 52,5 °C (1.000 U/min) 52,5/54,6/61,1 °C ‚0/0,3/0,1 Sone 2,15 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1675194 
Zalman CNPS20X N. verfüg. 41 x 175 x 178 mm; 1.3509 | 48,9 °C (1.020 U/min) 46,3/48,1/51,5 °C 3,3/1,4/0,4 Sone 2a, 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2192325 
Be Quiet Pure Rock 2 Ca. € 30,- 32 x 154 x 89 mm; 620 9 51,7 °C (1.410 Umin) 50,4/53,9/63,1 °C 1,5/0,5/0,1 Sone 2,17 0/2020 | www.pcgh.de/preis/2279763 PCGH 4 
Noctua NH-U12S chromax.black Ca. € 70,- 44 x 157 x 89 mm; 750 9 53,6 °C (1.260 U/min) 52,2/56,1/65,7 °C 1,4/0,6/0,1 Sone 2,20 0/2020 | www.pcgh.de/preis/2152745 
Scythe Kotetsu Mark Il Ca. € 34,- 39 x 154 x 83 mm; 620 g Nicht mögl. (max. 0,9 Sone) | 53,0/56,0/61,8 °C 0,9/0,2/0,1 Sone 2,22. 05/2018 | www.pcgh.de/preis/1743093 
Thermalright TA 140 N. verfüg. 52 x 165 x 72 mm; 700.9 51,9 °C (1.250 U/min) 50,5/53,5/60,0 °C 1,710,5/0,1 Sone DZ, 0/2020 | www.pcgh.de/preis/2307434 
Thermalright Macho Rev. C Ca.€42,- 52 x 166 x 132 mm; 890 g Nicht mögl. (max. 0,8 Sone) | 53,2/56,8/64,8 °C 0,8/0,2/0,1 Sone El 2/2019 | www.pcgh.de/preis/2060105 
Arctic Freezer 34* N. verfüg. 24 x 156 x 74mm; 610g 51,5 °C (1.710 Ulmin) 51,0/55,1/62,7 °C 1,1/0,3/0,1 Sone 2,31 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1974402 
Cooler Master Hyper 212 Black Ed. Ca. € 34,- 26 x 158 x 76 mm; 690 q 53,2 °C (1.740 U/min) 51,6/55,0/63,4 °C 1,3/0,9/0,2 Sone 2,39 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1906260 
Arctic Freezer 50 Ca.€5,- 50 x 164 x 152 mm; 1.200 9 49,4. °C (1.380 U/min) 47,3/49,4/56,2 °C 2,8/1,0/0,2 Sone 2,35 0/2020 | www.pcgh.de/preis/2787524308 
Silentium PC Fortis 3 Evo ARGB Ca.€43,- 40 x 166 x 126 mm; 800 g 54,3 °C (1.320 U/min) 53,3/56,1/62,4 °C 1,3/0,4/0,1 Sone 2,46 0/2020 | www.pcgh.de/preis/2256073 
Enermax ETS-T50 Axe Silent Edition Ca. € 39,- 42 x 164. x 110mm; 940 g Nicht mögl. (max. 0,8 Sone) | 54,0/58,8/68,6 °C 0,8/0,3/0,1 Sone 2,46 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1960640 
Be Quiet Dark Rock Slim Ca. € 55,- 27 x 161 x 71 mm; 620g Nicht mögl. (max. 0,8 Sone) | 55,1/58,4/66,5 °C 0,8/0,3/0,1 Sone 2,48 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2045242 
Cooler Master Masterair MA410P Ca. € 39,- 29 x 160 x 80 mm; 600.9 54,0 °C (1.500 U/min) 51,5/54,0/61,0 °C 2,0/1,0/0,1 Sone** 2,55 05/2018 | www.pcgh.de/preis/1719521 
Be Quiet Shadow Rock TF2 Ca.€49,- 37x 112 x 167 mm; 730.9 53,8 °C (1.280 U/min) 52,8/56,1/66,6 °C 1,2/0,4/0,1 Sone 21 05/2018 | www.pcgh.de/preis/1629017 
Alpenföhn Ben Nevis Advanced RGB | Ca. € 34,- 29 x 161 x 74mm; 630 9 57,3 °C (1.280 U/min) 55,6/57,9/64,0 °C 2,2/0,7/0,1 Sone 2,84 05/2018 | www.pcgh.de/preis/1719494 
Silverstone AR12-RGB Ca. € 25,- 31 x 154 x 77 mm; 610g 57,4 °C (1.640 U/min) 55,3/57,6/63,2 °C 2,3/0,9/0,3 Sone 2,85 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2267479 


* Anpresskraft Sockel-1151-Originalhalterung deutlich zu hoch, Nachrüstkit auf Anfrage. 
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** Messung mit analoger Ansteuerung. Bei PWM-Ansteuerung gegebenenfa 


Is zusätzliche Störgeräusche. 
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Einkaufsführer Wasserkühlung & Mainboards ses ini22n 


PCGH GESEHMER PCGH Gl 


Kompaktwasserkühlungen 


Kompaktwasserkühlungen Preis Radiator (8x HxD) | CPU-Temp. 1,0 Sone | CPU-Temp. (100/75/50 %) | Lauth. (100/75/50 %/Pumpe) 
) PCGH ‚Ya Liquid Freezer II 240 Ca.€ 70,- | 278 x 120 x 64 mm | 45,7 °C (1.530 U/min) | 44,6/46,5/51,7 °C 2,0/0,6/0,1/0,1 Sone 1,64 | 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2152684 
‚Alphacool Eisbaer 240 Ca.€95,- | 274 x 124 x 55 mm | 49,5 °C (1.080 U/min) | 47,2/48,5/52,2 °C 3,3/1,6/0,6/0,1 Sone 1,84 | 12/2018 | www.pcgh.de/preis/758311939 
NEU) Cooler Master Master Liquid ML240L V2 RGB | N. verfüg. 276 x 120 x 55 mm | 48,6 °C (1.280 U/min) | 45,7/48,0/52,7 °C 3,0/1,3/0,4/0,1 Sone 1,89 02/2021 | www.pcgh.de/preis/2242706 
"NEU Alphacool Eisbaer Aurora 240 N. verfüg. | 276 x 124 x 55 mm | 53,5 °C (1.330 U/min) | 49,2/52,5/57,1 °C 3,2/1,4/0,3/0,1 Sone 1,92 | 02/2021 | www.pcgh.de/preis/2218605 
Cooler Master M. Lig. ML240P Mirage Ca. € 140,- | 277 x 121 x 52 mm | 49,1 °C (1.380 U/min) | 47,4/48,8/52,5 °C 2,411,1/0,6/0,1 Sone 1,93 | 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2065094 
Cooler Master Master Liquid 240 Ca.€70,- | 278 x 120 x 53 mm | 48,4 °C (1.400 U/min) | 45,2/47,5/52,7 °C 3,5/1,5/0,4/0,1 Sone 4,99 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1562099 
"NEU Lian Li Galahad 240 (weiß) N. verfüg. | 277 x 123 x 53 mm | 47,5 °C (1.100 U/min) | 43,8/45,6/49,7 °C 4,6/2,1/0,4/0,1 Sone 1,99 | 02/2021 | www.pcgh.de/preis/2343353 
Fractal Design Celsius 524 Ca. € 120,- | 283 x 122 x 55 mm | 49,1 °C (1.110 U/min) | 45,4/46,9/51,6 °C 4,5/1,8/0,7/0,1 Sone 2,04 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1621894 
NEU 3e Quiet Pure Loop 240mm Ca.€80,- | 276 x 121 x 53 mm | 49,1 °C (1.240 U/min) | 46,5/48,0/52,2 °C 4,1/1,9/0,4/0,1 Sone 2,05 02/2021 | www.pcgh.de/preis/2365221 
NEU vs Core Liquid 240R Ca. € 110,- | 271 x 120 x 53 mm | 49,9 °C (1.320 U/min) | 46,4/48,6/52,8 °C 3,2/1,5/0,4/0,1 Sone 2,06 | 02/2021 | www.pcgh.de/preis/2311670 
NEU Bykski All in One 240 ARGB N. verfüg. | 274 x 120 x 53 mm | 51,7 °C (990 U/min) 48,5/50,7/56,1 °C 2,9/1,2/0,3/0,1 Sone 2,09 | 02/2021 | www.pcgh.de/preis/2294903 
Asus Ryujin 240 Ca. € 210,- | 273 x 120 x 54. mm | 49,1 °C (1.080 U/min) | 45,1/46,9/49,9 °C 5,5/2,6/0,8/0,2 Sone 213 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1893500 
NEU NZXT Kraken 753 Ca. € 230,- | 275 x 123 x 55 mm | 48,0 °C (1.140 U/min) | 44,2/45,7/49,4 °C 5,8/2,7/0,6/0,3 Sone 2,23 | 02/2021 | www.pcgh.de/preis/2430743 
Corsair H100i Platinum N. verfüg. | 278 x 120 x 54 mm | 50,4 °C (1.200 U/min) | 45,3/47,3/50,4 °C 6,6/3,4/1,0/0,1 Sone 2,24 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1917951 
Gigabyte Aorus Liquid Cooler 240 N. verfüg. | 274 x 120 x 51 mm | 51,5 °C (1.260 U/min) | 46,5/47,8/52,1 °C 5,2/2,6/0,9/0,1 Sone 2,27 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2158854 
Corsair H100i Pro N. verfüg. | 277 x 120 x 53 mm | 49,8 °C (1.200 U/min) | 45,0/46,6/49,8 °C 7,1/3,6/1,0/0,1 Sone 2,27 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1853592 
Silentium PC Navis Evo ARGB 240 Ca.€ 75,- | 276 x 120 x 53 mm | 50,4 °C (1.140 U/min) | 46,4/47,9/50,9 °C 5,2/2,6/0,8/0,1 Sone 2,29 | 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2118775 
Deepcool Gammaxx L240 V2 N. verfüg. | 283 x 120 x 52 mm | 52,0 °C (1.080 U/min) | 47,5/49,4/52,7 °C 5,0/2,6/0,7/0,1 Sone 2,40 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2102679 
Enermax Aquafusion 240 Ca.€90,- | 275 x 121 x 54 mm | 50,7 °C (1.080 U/min) | 45,5/47,4/50,7 °C 6,3/3,0/1,0/0,2 Sone 2,48 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2004400 
"NEU Silverstone Ice Gem 240P N. verfüg. | 273 x 120 x 65 mm | 50,3 °C (1.080 U/min) | 45,3/47,4/53,2 °C 5,1/2,3/0,5/0,2 Sone 2,47 02/2021 | www.pcgh.de/preis/2388034 
Asus Ryuo 240 Ca. € 170,- | 274 x 121 x 52 mm | 50,8 °C (1.060 U/min) | 45,4/46,7/50,3 °C 7,114,3/1,2/0,1 Sone 2,63 | 01/2020 | www.pcgh.de/preis/1893375 
Temperatur- und Lautheitsmessungen entsprechen Luftkühlern, aber das Benotungssystem weicht ab. Wertung nicht vergleichbar! 


Mainboards für AMD- und Intel-Prozessoren, diverse Sockel 


AMD AMA4 (Ryzen 3000) | Preis IOH/Form. | PCI-E CPU & IOH **** M.2-Anbindung | Sound USB ext./int.; SATA | Lüfter Wertung PCGH-Preisvergleich 
MSI X570 Unify N. verfüg. | X570/ATX | x16*/x0* & x0*/x1*/x4 3x 4.0x4 ALC1220 | 4/1x3.1; 2/4x3.0; 4x | 7 (7x PWM) 1,83 | 03/2020 | www.pcgh.de/preis/2156019 
Gigabyte X570 A. Xtreme N. verfüg. | X570/E-ATX | x16*/x0* & x4 2x 4.0x4; 4.0x4** | ALC1220 | 6/1x3.1; 2/4x3.0;6x | 8 (8x PWWM) 2,10 | 03/2020 | www.pcgh.de/preis/2076314 
MSI X570 Ace N. verfüg. | X570/ATX | x16*/x0* & x0*/x1*/x4 3x 4.0x4 ALC1220 | 4/1x3.1; 2/4x3.0; 4x | 7 (7x PWM) 2,11 | 03/2020 | www.pcgh.de/preis/2078274 
Asus X570-Plus WiFi Ca. € 230,- | X570/ATX | x16 & x1/x4/x1 2x 4.0x4 51200A | 3/0x3.1; 4/2x3.0; 8x | 6 (6x PWM) 2,11 | 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2079100 
Asus Crossh. VIII Hero WiFi | N. verfüg. | X570/ATX | x16*/x0* & x1/x4 2x 4.0x4 51220 8/1x3.1; 4/2x3.0; 8x | 8 (8x PWWM) 2,12 | 03/2020 | www.pcgh.de/preis/2079085 
Gigabyte X570 Aorus Elite | Ca. € 180,- | X570/ATX | x16 & x4/x1/x1 2x 4.0x4 ALC1200 | 2/1x3.1; 4/4x3.0; 6x | 4 (4x PWM) 2,17 | 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2078208 
MSI X570 Gam. Edge WiFi | Ca. € 180,- | X570/ATX | x16 & x0*/x4/x1*/x1 (x1:3.0) | 4.0 x4; 3.0x4 ALC1220 | 4/0x3.1; 2/4x3.0; 6x | 6 (6x PWM) 2,19 | 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2078275 
YEISETERR Asrock 8550 Steel Legend | Ca. € 170,- | B550/ATX | x16 & x1/x4x1 4.0x4; 3.0x2** ALC1220 | 2/0x3.1; 2/2x3.0; 6x | 7 (7x PWM) 2,21 | 09/2020 | www.pcgh.de/preis/2295849 
Asus B550-F Gaming WiFi | Ca. € 190,- | B550/ATX | x16 & x0*/x4*/x0*x0* 4.0x4; 3.0x4** 51220A | 2/0x3.1; 4/2x3.0; 6x | 6 (6x PVM) 2,24 | 09/2020 | www.pcgh.de/preis/2295392 
Asrock X570 Taichi Ca. € 290,- | X570/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x0* 2x 4.0x4;4.0x4* | ALC1220 | 2/1x3.1; 6/2x3.0; 8x | 6 (6x PWM) 2,25 | 03/2020 | www.pcgh.de/preis/2078228 
Gigabyte B550 Aorus Pro | Ca. € 170,- | B550/ATX | x16 & x1/x4*/x1/x2** 4.0x4; 3.0x4* ALC1220 | 3/0x3.1; 3/2x3.0; 6x | 8 (8x PWM) 2,42 | 09/2020 | www.pcgh.de/preis/2295088 
MSI B550 Tomahawk Ca. € 160,- | B550/ATX | x16 & x1*/x4*/1* 4.0x4; 3.0x4* ALC1200 | 2/0x3.1; 2/2x3.0; 6x | 8 (8x PWM) 2,45 | 09/2020 | www.pcgh.de/preis/2294990 
MSI B450 Tomahawk Max | Ca. € 100,- | BA450/ATX | x16 & x0*/x0*/x4*/x1 3.0x4** ALC892 | 2/0x3.1; 2/2x3.0; 6x | 6 (6x PWM) 2,45 | 03/2020 | www.pcgh.de/preis/2106584 
Asrock X570 Pro4 Ca. € 160,- | X570/ATX | x16 & x1/x4/x1 2x 4.0x4 ALC1200 | 2/0x3.1; 6/4x3.0; 8x | 5 (5x PWM) 2,52 | 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2089825 
) PCGH ZEE% B450M Pro4 Ca. € 70,- | BA450/uATX | x16 & x1/x4 3.0x4; SATA** ALC892 | 2/0x3.1; 4/2x3.0; 4x | 5 (5x PWM) 2,63 | 03/2020 | www.pcgh.de/preis/1858732 
Asrock B450 Gam.-ITX/ac | Ca. € 100,- | BA450/TX |x16 3.0x4 ALC1220 | 2/0x3.1; 2/2x3.0; 4x | 3 (3x PWM) 2,84 | 06/2020 | www.pcgh.de/preis/1858741 
Gigabyte B450 I Pro WiFi Ca. € 110,- | B450/TX | x16 3.0x4 ALC1220 | 2/0x3.1; 4/2x3.0; 4x | 2 (2x PWM) 2,86 | 06/2020 | www.pcgh.de/preis/1881648 
Intel 1200 Preis IOH/Form. | PCI-E CPU (3.0) & PCH (3.0) | M.2-Anbindung | Sound USB ext./int.; SATA | Lüfter Wertung PCGH-Preisvergleich 
Asus Maxim. XII Hero WiFi | Ca. € 370,- | ZA490/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x1/x4* | 3.0x4; x4*, x4** | 51220 4/1x3.1; 4/2x3.0; 6x | 8 (8x PWM) 1,68 | 08/2020 | www.pcgh.de/preis/2287043 
MSI Z490 Gam. Carb. EK X | Ca. € 370,- | Z490/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x4 3.0x4; 3.0x4** ALC1220 | 1/0x 3.2; 411x3.1;6x | 8 (8x PWM) 1,81 12/2020 | www.pcgh.de/preis/2308320 
YEISETER Gigabyte Z490 A. ProAX | Ca. € 250,- | za90/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x4 3.0x4; 3.0x4** ALC1220 | 3/0x3.1; 3/2x3.0;6x | 7 (7x PWM) 1,90 | 08/2020 | www.pcgh.de/preis/2289184 
Asrock Z490 Aqua Ca. € 890,- | ZA90/E-ATX | x16*/x0* & x1/x1/x4** (1:20) | 2x 3.0x4**; x4*** | ALC1220 | 6/1x3.1; 4/4x3.0; 8x | 8 (8x PWM) 2,02 | 12/2020 | www.pcgh.de/preis/2292572 
MSI Z490 Gam. Carb. WiFi | Ca. € 250,- | Z490/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x4 3.0x4; 3.0x4** ALC1220 | 1/0x 3.2; 4/1x3.1;6x | 8 (8x PWM) 2,41 | 08/2020 | www.pcgh.de/preis/2288158 
Asrock Z490 PG Velocita | Ca. € 260,- | ZA90/ATX | x16 & x1/x4/x1/x1 2x 3.0x4** ALC1220 | 2/1x3.1; 4/4x3.0; 8x | 7 (7x PWM) 2,71 | 08/2020 | www.pcgh.de/preis/2292562 
Biostar ZA490GTA Evo Ca. € 200,- | Z490/ATX | x16 & x1/x4lx1/x1 2x 3.0x4 ALC1150 | 2/0x3.1; 8/2x3.0; 6x | 5 (5x PWM) 2,81 | 08/2020 | www.pcgh.de/preis/2301185 
Intel 1151 (CFL) Preis PCH/Form. | PCI-E CPU (3.0) & PCH (3.0) | M.2-Anbindung | Sound USB ext./int.; SATA | Lüfter Wertung PCGH-Preisvergleich 
Gigabyte Z390 A. Master | Ca. € 300,- | Z390/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x1/x0* | 3.0x4; x4*;x4** | ALC1220 | 4/1x3.1; 2/2x3.0; 6x | 8 (8x PWM) 1,67 | 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1902139 
Asus Strix Z390-F Gaming |N. verfüg. | Z390/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x1/x4** | 2x 3.0x4 51220A | 40x3.1; 2/2x3.0;6x | 7 (7x PWM) 1,70 | 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1899136 
YEIEETER WSI 7390 Gam. Edge AC | Ca. € 170,- | Z390/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x1/xA 3.0x4; 3.0x4** ALC1220 | 2/1x3.1; 2/4x3.0; 6x | 7 (7x PWM) 1,71 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1901566 
Asus B360-F Gaming N. verfüg. | B360/ATX | x16 & x0*/x0*/x4*/x1*/x1 | 3.0x4; 3.0x2* 51220A | 3/0x3.1; 0/2x3.0; 6x | 6 (6x PWM) 2,05 | 06/2018 | www.pcgh.de/preis/1796093 
NZXT N7 Z390 (M. Black) | N. verfüg. | Z390/ATX | x16*/x0* & x1/x2/x2 2x 3.0x4 ALC1220 | 4/1x3.1; 2/2x3.0; 4x | 8 (8x PWM) 2,32 | 03/2020 | www.pcgh.de/preis/2012804 
Asrock H370 Pro4 Ca. € 85,- | H370/ATX | x16 & x1/x1*/x4*/x1* 2x 3.0x4 ALC892 | 2/0x3.1; 2/4x3.0; 6x | 4 (4x PWM) 2,36 | 06/2018 | www.pcgh.de/preis/1789140 
) PCGH Biostar B360GT35 Ca. € 80,- | B360/HATX | x16 & x1/x4 3.0x4; 3.0x2 ALC1150 | 2/0x3.1; 2/2x3.0; 6x | 3 (3x PWM) 2,47 | 06/2018 | www.pcgh.de/preis/1796228 
* PCI-E-Lane-Sharing ** Shared mit SATA *** Shared mit SATA und mit PCI-E-Slot(s) **** Ryzen-3000-CPU & X570: CPU & I/O-Hub 4.0. Ryzen-3000-CPU & B550: CPU 4.0 & I/O-Hub 3.0. Andere Prozessoren & X570/B550: CPU & I/O-Hub 3.0. Mit X470/B450 
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PCGH 


Full HD Preis Bilddiagonale | Bildfrequenz | Reaktionszeit | Inputlag | Leuchtkraft Paneltyp VRR Test in 

Asus TUF VG279QM Ca. € 430,- 24,5 Zoll 280 Hertz 3,2 ms 34,9 ms Bis 419,3 cd/m? PS Freesync 1,60 01/2021 | www.pcgh.de/preis/2210749 

Acer XB3 XB2530GP Ca. € 290,- 24,5 Zoll 240 Hertz 3,9 ms 11,9 ms Bis 432,8 cd/m? PS Freesync 1,62 01/2021 | www.pcgh.de/preis/2233084 

Dell Alienware AW2521HF | Ca. € 370,- 24,5 Zoll 240 Hertz 4,3 ms 11,8 ms | Bis 343,4 cd/m? PS Freesync 1,67 01/2021 | www.pcgh.de/preis/2250914 

LG 27GK750F Ca. € 360,- 27 Zo) 240 Hertz 3,0 ms 14 ms Bis 380 cd/m? N Freesync 1,68 02/2018 | www.pcgh.de/preis/1755660 

Viewsonic XG270 Ca. € 500,- 27 Zo 240 Hertz 7,1ms 14,6 ms 26,7 bis 401 cd/m? PS Freesync 1,78 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2177724 

AOC 24G2U Ca. € 210,- 23,8 Zoll 44 Hertz 5,2 ms 8,9 ms 91,3 bis 363,1 cd/m? | IPS Freesync 1,80 05/2020 | www.pcgh.de/preis/2132452 | PCGH { 
LG 27GN750-B Ca. € 410,- 27 Zo 240 Hertz 4,1 ms 9,6 ms Bis 409,7 cd/m? PS Freesync 1,84 01/2021 | www.pcgh.de/preis/2202082 

WOQHD Preis Bilddiagonale | Bildfrequenz | Reaktionszeit | Inputlag | Leuchtkraft Paneltyp VRR Test in 

Asus ROG Strix XG279Q N. Verf. 27 Zo 70 Hertz 3,3 ms 12,7 ms 86,8 bis 498,9 cd/m? | IPS Freesync 1,42 06/2020 | www.pcgh.de/preis/2210823 

Viewsonic XG2700G Ca. € 700,- 27 Zo 65 Hertz 4,5 ms 14 ms 82 bis 419 cd/m? PS G-Sync 1,52 Online | www.pcgh.de/preis/2173195 

Samsung G7 C27G75T Ca. € 600,- 27 Zo 240 Hertz 2,3 ms 22,2 ms 64,3 bis 370,4 cd/m? | VA Freesync 1,72 Online | www.pcgh.de/preis/2272051 PCGH 4 
Asus TUF VG27AQ Ca. € 490,- 27 Zo 65 Hertz 7,3 ms 9 ms 151 bis 405,8 cd/m? PS Freesync 1,74 06/2020 | www.pcgh.de/preis/2112120 

4K/Ultra HD Preis Bilddiagonale | Bildfrequenz | Reaktionszeit | Inputlag | Leuchtkraft Paneltyp VRR Test in PCGH-Preisvergleich 

Acer Predator X27P Ca. € 1.950,- | 27 Zo| 44 Hertz 5,4 ms 22,1 ms 32 bis 1.125 cd/m? PS G-Sync 1,42 01/2019 | www.pcgh.de/preis/2152653 

HP Omen X 65 Emperium | Ca. € 4.000,- | 64,5 Zoll 44 Hertz 8,1 ms 4,2ms | 15 bis 470 cd/m? VA G-Sync 1,50 | 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1993283 

LG 27GN950-B Ca. € 900,- 27 7o 44 Hertz 4,6 ms 9,6 ms 67,7 bis 393,5 cd/m? | IPS Freesync 1,69 Online | www.pcgh.de/preis/2314824 

Asus ROG Swift XG4380 | Ca.€ 1.170,- | 43 Zo 20 Hertz 8,7 ms 6 ms 92,3 bis 456,6 cd/m? | VA Freesync 1,73 04/2020 | www.pcgh.de/preis/2112234 

Ultrawide Preis Auflösung Bildfrequenz | Reaktionszeit | Inputlag Leuchtkraft Paneltyp VRR Test in 

LG UltraGear 38GL950G Ca. € 1.350,- | 3.840 x 1.600 75 Hertz 3,8 ms 2ms 62,4 bis 465,4 cd/m? | IPS G-Sync 1,35 06/2020 | www.pcgh.de/preis/1952517 

Asus PG35VQ Ca. € 2.730,- | 3.440 x 1.440 | 200 Hertz 5,9 ms 1,2 ms 15,2 bis 492,2 cd/m? | VA G-Sync 1,56 09/2019 | www.pcgh.de/preis/1631436 

LG 34GK950F-B Ca. € 850,- 3.440 x 1.440 | 144 Hertz 6,1 ms 23,4 ms 65,2 bis 365 cd/m? PS Freesync 1,79 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1833861 

LC Power LC-M34 Ca. € 400,- 3.440 x 1.440 | 100 Hertz 6,5 ms 2,7 ms 74,8 bis 342,1 cd/m? | VA Freesync 1,81 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2140643 | PCGH 4 
LG 38WK95C-W Ca. € 950,- 3.840 x 1.600 | 75 Hertz 11,3 ms 0,6 ms 51,9 bis 316,1 cd/m? | IPS Freesync 1.91 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1764387 


Modell Preis Kabellänge | Tasten Abtastung Auflösung Gewicht Ergonomie Test in 

Razer Viper Ultimate Ca. € 145,- | Schnurlos 7 + Scrollrad Optisch (LED) | 20.000 Dpi 74 Gramm Sehr gu 1,12 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2160846 

Razer Basilisk Ultimate Ca. € 155,- | Schnurlos | 8 + Vier-Wege-Scrollrad | Optisch (LED) | 20.000 Dpi 107 Gramm Sehr gu 1,12 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2172850 

Razer Basislisk V2 Ca.€80,- |210cm 8 + Vier-Wege-Scrollrad | Optisch (LED) | 20.000 Dpi | 92 Gramm Sehr gu 1,18 05/2020 | www.pcgh.de/preis/2207913 | PCcH { 
Logitech G604 Lightspeed Ca.€ 75,- | Schnurlos 11 + Vier-Wege-Scrollrad | Optisch (LED 6.000 Dpi 135 Gramm Sehr gu 1,20 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2136117 

Logitech G502 Lightspeed Ca. € 100,- | Schnurlos | 9 + Vier-Wege-Scrollrad | Optisch (LED 6.000 Dpi 114 +16 Gramm | Sehr gu 1,24 07/2019 | www.pcgh.de/preis/2051962 

Roccat Kain 200 Aimo Ca.€ 70,- | Schnurlos 5 + Scrollrad Optisch (LED 6.000 Dpi 110 Gramm Sehr gu 1725 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2156449 PCGH ( 
Asus ROG Chakram Ca. € 150,- | Schnurlos 5 + Scrollrad + Mini-Stick | Optisch (LED 6.000 Dpi 122 Gramm Sehr gu 1,26 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2203326 

Razer Deathadder V2 Ca.€60,- |210cm 7 + Scrollrad Optisch (LED) | 20.000 Dpi | 82 Gramm Sehr gu 1,26 05/2020 | www.pcgh.de/preis/2207868 

Razer Viper Ca.€70,- |210cm 7 + Scrollrad Optisch (LED 6.000 Dpi 69 Gramm Sehr gu 1,27 08/2019 | www.pcgh.de/preis/2109862 

Moutain Makalu 67 Ca.€60,- | 180 cm 5 + Scrollrad Optisch (LED) 9.000 Dpi | 67 Gramm Sehr gu 1,30 01/2021 | www.pcgh.de/preis/2345616 

Roccat Burst Pro Ca.€60,- | 180 cm 5 + Scrollrad Optisch (LED 6.000 Dpi 68 Gramm Sehr gu 1,30 01/2021 | www.pcgh.de/preis/2383991 


PCGH 


Nicht mechanisch Preis Beleuchtung Anschlüsse Handballenablage | Zusatztasten Makro/Speicher Test in 

Razer Ornata V2 Chroma Ca. € 105,- | RGB-Einzeltastenbel. | — Ja (abnehmbar) 4 + Multifunktionsrad | Ja/ja (k. A.) 1,57 12/2020 | www.pcgh.de/preis/2315816 

Corsair K57 Ca. € 100,- | RGB-Elnzeltastenbel. | — Ja (abnehmbat) 16 alja (k. A.) 1,67 04/2020 | www.pcgh.de/preis/2117378 

Asus TUF Gaming K5 Ca. € 70,- | Voll, RGB-Farbraum | - Ja (integriert) 4 a/ja (drei Profile) 1,69 07/2020 | www.pcgh.de/preis/1940071 | PCGH 4 
Steelseries Apex 3 Ca.€80,- | Voll, RGB-Farbraum | - Ja (abnehmbar) 1 + Lautstärkenrad a/ja (drei Profile) 1,74 07/2020 | www.pcgh.de/preis/2221888 

Sharkoon Skiller SGK5 Ca.€40,- | Voll, RGB-Farbraum | - Ja (abnehmbar) 18 + zwei Drehräder | Ja/ja (drei Profile) 1,80 07/2020 | www.pcgh.de/preis/2176206 
Mechanisch Preis Beleuchtung Anschlüsse Schalter (getestet) | Schalter (verfüg.) Makro/Speicher Test in PCGH-Preisvergleich 

Steelseries Apex Pro Ca. € 215,- | RGB-Einzeltastenbel. | 1 x USB 3.0 Steelseries Omnipoint | Steelseries Omnipoint | Ja/ja (k. A.) 1,16 | 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2067586 

Montain Everest Max Ca. € 260,- | RGB-Einzeltastenbel. | 1 x USB 2.0 MX RGB Silent Red Alles Cherry MX RGB | Ja/ja (8 k.A.) 1,16 01/2021 Noch nicht gelistet 

Corsair K100 RGB Ca. € 250,- | RGB-Einzeltastenbel. | 1 x USB 2.0 Corsair OPX (optisch) | MX Speed RGB Silver | Ja/ja (8 MB) 1722; 12/2020 | www.pcgh.de/preis/2387270 

Cooler Master MK850 Ca. € 200,- | RGB-Einzeltastenbel. | 2 x USB 3.0 Cherry MX RGB Red | Cherry MX RGB Red ja/ja (512 kB) 1,24 | 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1752362 

Razer Black Widow Elite Ca. € 150,- | RGB-Einzeltastenbel. | 1 x USB 2.0, Audio | Razer Green (RGB) Razer Yellow/Orange ja/ja (k. A.) 1,28 01/2019 | www.pcgh.de/preis/1880037 | PCGH { 
Logitech G915 Lightspeed Ca. € 200,- | RGB-Einzeltastenbel. | Keine Kailh GL Clicky Kailh GL Tactile/linear | Ja/ja (k. A.) 1,29 | 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2118709 

Duck Shine 7 PTB Ca. € 195,- | RGB-Einzeltastenbel. | Keine Ch. MX RGB Brown | Ch. MX RGB Red/Black | Ja/ja (k. A.) 1,30 06/2019 | www.pcgh.de/preis/1938990 

Razer Huntsman Elite Ca. € 195,- | RGB-Einzeltastenbel. | Keine Razer Opto-Mechan. | Razer Opto-Mechan. a/ja (5 Profile) 1,30 | 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1844054 

Cooler Master Masterkeys MK750 | Ca. € 160,- | RGB-Einzeltastenbel. | Keine Ch. MX RGB Brown | Ch.MX RGB Red/Blue | Ja/ja (k. A.) 1,34 04/2018 | www.pcgh.de/preis/1730535 

Roccat Vulcan AIMO 120/121 Ca. € 130,- | RGB-Einzeltastenbel. | Keine Roccat Titan Tactile Titan Tactile/Speed ja/ja (512 kB) 1,35 | 01/2019 | www.pcgh.de/preis/1827644 
Thermaltake Level 20 RGB Ca. € 135,- | RGB-Einzeltastenbel. | 1 x USB 2.0, Audio | MX Speed Silver RGB | MX Speed Silver RGB | Ja/ja (k. A.) 1,35 | 05/2019 | www.pcgh.de/preis/2001423 


Einkaufsführer | SERVICE 


Einkaufsführer Gehäuse, Netzteile & Sound sesmarnzn 


GISEL Preis-teistungs-tpp (GEERE spar-Tıpp 


Format Lautheit frontal/ Temperatur 
Midi-Gehäuse (Hersteller- | Preis Lüfterplätze Enthaltene Lüfter | schräg (Lüfter per (CPU/GPU/ NS Test in PCGH-Preisvergleich 
angabe) PMW gesteuert)** Innenraum)* 
Be Quiet Dark Base 900 Pro | Big-Tower | Ca. € 220,- | 9 x 140 mm, 4 x 120 mm 3 x 140 mm ‚0/0,8 Sone** 65/69/37 °C* 1,60 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1837722 
Fractal Design Define 7 Midi-Tower | Ca. € 150,- | 8x 140 mm/9 x 120 mm 3 x 140 mm ‚2/1,2 Sone** 65/71/42 °C* 1,82 | 08/2020 | www.pcgh.de/preis/2239825 
CM Mastercase SL600M Midi-Tower | Ca. € 170,- | 4 x 200/140 mm oder 6 x 120 mm 2 x 200 mm ‚071,1 Sone** 62/68/37 °C* 1,83 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1912726 
Fractal Design Vector RS Midi-Tower | Ca. € 165,- | 9 x 140 mm oder 9 x 120 mm 3 x 140 mm ‚0/1,0 Sone** 71/73/36,5 °C* 1,84 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2138478 
Be Quiet Silent Base 801 Midi-Tower | Ca. € 130,- | 8x 140/120 mm 3 x 140 mm ‚1/1,2 Sone** 66/73/38 °C* 1,87 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1892117 
Be Quiet Silent Base 601 Midi-Tower | Ca. € 120,- | 8 x 140/120 mm 2x 140 mm ‚„1/1,1 Sone** 64/70/37 °C* 1,90 11/2018 | www.pcgh.de/preis/1874389 
Antec P101 Silent Guardian | Midi-Tower | Ca.€ 90,- | 3x 140, 3 x 120 mm 3 x 120/1 x 140 mm | 1,2/1,4 Sone** 64/70/34 °C* 1,94 09/2019 | www.pcgh.de/preis/1964758 
"NEU Sharkoon CA300T Midi-Tower | Ca. € 140,- | 6x 140/120 mm, 1 x 120 mm 4x 120 mm ‚6/1,6 Sone** 62/70/42 °C* 2,00 02/2021 | www.pcgh.de/preis/2371756 
"NEU &e Quiet Silent Base 802 Midi-Tower | Ca. € 160,- | 7 x 140/120 mm 3 x 140 mm ‚311,2 Sone** 64/71/42 °C* 2,04 02/2021 | www.pcgh.de/preis/2420603 
Asus Strix Helios Midi-Tower | Ca. € 240,- | 7 x 140/120 mm 4x 120 mm ‚41,3 Sone** 67/71/43 °C* 2,06 08/2020 | www.pcgh.de/preis/1721170 
MSI Sekira 500X Midi-Tower | Ca. € 220,- | 4 x 200 mm, 1x 120 mm 2 x 200/1 x 120 mm | 1,4/1,6 Sone** 71/71/38 °C* 2,06 11/2019 | www.pcgh.de/preis/2088203 
Thermaltake View 51 ARGB | Midi-Tower | Ca. € 200,- | 4 x 200 mm, 1 x 120 mm 4x 140 mm ‚1/1,2 Sone** 66/73/41 °C* 2,07 08/2020 | www.pcgh.de/preis/2205503 
Corsair Crystal 680X RGB | Midi-Tower | Ca. € 220,- | 7 x 140. mm 4x 120 mm ‚711,7 Sone** 64/69/43 °C* 2,15 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1990538 
) PCGH ‚JE Li Lancool Il Mesh Midi-Tower | Ca.€ 90,- | 4x 140/120 mm, 1 x 120 mm 2x 14/1 x 12cm | 2,0/2,1 Sone** 61/71/34 °C* 2,26 02/2021 | www.pcgh.de/preis/2328760 
"NEU, Fractal Define 7 Compact Midi-Tower | Ca. € 105,- | 4 x 140/120 mm, 1 x 120 mm 1x 14/1 x 12cm ‚41,5 Sone** 66/73/45 °C* 2:31 02/2021 | www.pcgh.de/preis/2303823 
* System: Intel Core i7-6700K, Intel 2170, Gigabyte Geforce GTX 1070 OC Edition (83 Grad Temp-Target), 2 x 8 GiByte DDR4-2133-RAM, Thermalright AXP-100 (Q-Fan-Profil: Standard), Seasonic Focus+ Gold PCGH-Edition 550 Watt (ATX), Umgebungstemperatur: 24 °C 
** Neues Test-/Wertungssystem (siehe PCGH 02/2017)/Lüftersteuerung per PWM von der Platine (Q-Fan-Control-Einstellung PMW oder DC, Profil: Standard) 


550 bis 600 Watt Preis PCI-E-Anschlüsse (Kabellänge) Leistung +12 V | Lautheit* Effizienz* Wertung PCGH-Preisvergleich 
Seasonic Prime Fanless 600 W Ca. € 210,- | 6x 6+2-Pin (65 cm, 67,5cm) 600 Wa 0/0/0/0/0 Sone 91/94/95/94/94 % 1,20 09/2018 www.pcgh.de/fantitprime 
YEISEaD Super Flower Leadex Ill HG Series | Ca.€85,- |2 x 6+2 Pin (70 cm) 550 Wa 0/0/0/0, 1/0,4 Sone 87/91/92/91/91 % | 1,29 | 11/2019 | www.pcgh.de/superblumig 
Seasonic Focus+ Platinum 550W Ca. € 155,- | 2 x 6+2-Pin (70-80 cm) 540 Wa 0/0/0/0,3/2 Sone 87/92/93/92 % 1,49 03/2018 | www.pcgh.de/focusplatinum550 
Fractal lon+ 560P Platinum 560W |Ca.€95,- | 4x 6+2-Pin (67 cm) 560 Wa 0/0/0,1/0,4/0,4 Sone 86/91/93/92/92 % 1,35 pcgh.de www.pcgh.de/fractal560 
) PCGH Be Quiet Pure Power 11 500W CM | Ca. € 70,- 2 x 6+2-Pin (50 cm) 496 Wa 0,1/0,1/0,1/0,3/0,5 Sone | 85/90/92/91/90 % 1,59 12/2018 www.pcgh.de/pure11 
Corsair SF600 Platinum 600 W Ca. € 125,- | 2x 6+2 Pin (40 cm) 600 Wa 0/0,6/0,6/2,3/3,3 Sone 88/92/93/92/91 % 1,57 pcgh.de www.pcgh.de/sf600platin 
650 bis 800 Watt Preis PCI-E-Anschlüsse (Kabellänge) Leistung +12 V | Lautheit* Effizienz* 
Corsair HX 750 750 Watt Ca. € 170,- | 2 x 6+2-Pin (60 cm) 750 Wa 0/0/0/1/2,2 Sone 88/92/93/92/91 % 1,42 06/2020 | www.pcgh.de/corsairhx750 
Enermax Platimax D.F. 750W Ca. € 190,- | 4 x 6+2-Pin (50-60 cm) 744 Wa 0/0/0,7/0,7/0,9 Sone 86/93/93/92 % 1,56 03/2018 | www.pcgh.de/platimax750 
Strider Platinum 650 Watt Ca. € 130,- | 4 x 6+2-Pin (70-80 cm) 650 Wa 0/0/0,4/0,4/0,6 Sone 89/92/93/91 % 1153 03/2018 | www.pcgh.de/striderplatinum 


Über 800 Watt Preis PCI-E-Anschlüsse (Kabellänge) Leistung +12 V | Lautheit* Effizienz* Wertung PCGH-Preisvergleich 
Corsair AX1600i Ca. € 480,- | 8 x 6+2-Pin (65 cm/67,5 cm) 1.600 Watt 0/0/0,3/1,3/2,8 Sone 93/95/95/94 % 1,05 07/2018 www.pcgh.de/AX1600i 
Thermaltake Toughpower iRGB 1.250 | Ca. € 425,- | 4 x 6+2-Pin (55 cm) 1.250 Watt 0/0/0/3,8/4,4 Sone 93/95/95/92 % 1,36 09/2018 | www.pcgh.de/TTirgb1250 


Enermax MaxTytan 1.250 Watt Ca. € 335,- | 8x 2 6+2-Pin (60 cm) 1.250 Watt 0/0/0/2,1/3,9 Sone 93/95/95/93/92 % 1,26 03/2020 | www.pcgh.de/maxtytan1250 
* Gemessen bei 10/20/50/80/100 Prozent Auslastung des Netzteils 


Soundkarten intern Preis Kanäle/Abtastrate an El ee & Besonderheiten u. a. Wertung PCGH-Preisvergleich 
Creative Sound Blaster AE-9 Ca. € 290,- | Bis 5.1/32 Bit bei 384 kHz | ESS9038/129 dB a, „Xamp" alja Ges. Op-Amps, extern. Modul 1,37 11/2019 | www.pcgh.de/preis/2185134 
Creative Sound Blaster AE-7 Ca. € 220,- | Bis 7.1/32 Bit bei 384 kHz | ESS9018/127 dB a, „Xamp" alja Externes Bedien-Modul 1,51 11/2019 | www.pcgh.de/preis/2094469 
Creative S. Blaster X AE-5 Plus | Ca. € 140,- | Bis 5.1/32 Bit bei 384 kHz ES9016K2M/122 dB | Ja, LM4562 a/nein RGB-Beleuchtung 1,98 07/2020 | www.pcgh.de/preis/2275083 
Soundkarten extern Preis Kanäle/Abtastrate ee Kenn Pe ee t Besonderheiten u. a. Wertung PCGH-Preisvergleich 
Creative Sound Blaster XG6 | Ca. € 130,- | Bis 7.1/32 Bit bei 384 kHz C543131/130 dB a, 0543131 Ja/nein Auch abseits des PCs nutzbar 1,25 11/2019 | www.pcgh.de/preis/1874295 
Creative Sound Blaster X3 CA. € 120,- | Bis 7.1/32 Bit bei 384 kHz | AK4458VN/115 dB a, Dual-Amp la/nein MAC- und PS4-Support (eing.) | 1,80 07/2020 | www.pcgh.de/preis/2171277 
) PCGH 23 Xonar U7 Mkll Ca.€80,- | Bis 7.1/24 Bitbei 192 kHz | C54398/114 dB a, CS4398 lein/nein Mikr.-Lautstärkeregl. am Gerät | 2,21 07/2020 | www.pcgh.de/preis/1631776 


* Wertungen nach altem Wertungsschema 


Headsets Preis Anschlussart | Bauart Gewicht | Impedanz | Surround | Besonderheiten Wertung Preisvergleich 
Steelseries Arctis ProDAC | Ca. € 220,- | USB, Klinke Geschlossen, ohrumschließend | 350 Gramm | 32 Ohm Ja, virtuell | GameDAC - potente Soundkarte 1,37 02/2021 | www.pcgh.de/preis/1923894 
Astro A50 WL + Base Ca. € 260,- | Funk, USB Geschlossen, ohrumschließend | 420 Gramm | 32 Ohm Ja, virtuell | Basisstation: Features & Ladestation 1,42 02/2021 | www.pcgh.de/preis/2102752 
JBL Quantum One Ca. € 250,- | USB, Klinke Geschlossen, ohrumschließend | 390 Gramm | 32 Ohm Ja, virtuell | HTRF-Surround, ANC, Headtracking 1,48 02/2021 | www.pcgh.de/preis/2309220 
Beyerdynamic MMX 300 | Ca. € 230,- | Klinke Geschlossen, ohrumschließend | 280 Gramm | 32 Ohm Nein Teile wechselbar, handgefertigt 1,49 03/2017 | www.pcgh.de/preis/1557567 
Logitech G Pro X Wireless | Ca. € 170,- | 2,4-GHz-Funk Geschlossen, ohrumschließend | 360 Gramm | 35 Ohm Ja, virtuell | „Lightspeed", Polster zum Wechseln 1,53 02/2021 | www.pcgh.de/preis/2342057 
YEIEETED Rocaat Elo 7.1 Air Ca. € 100,- | 2,4-GHz-Funk | Geschlossen, ohrumschließend | 350 Gramm | k.A. Ja, virtuell | Polster optimiert für Brillenträger 1,64 | 02/2021 | www.pcgh.de/preis/2373722 
) PCGH ( Lioncast LX 55 USB Ca.€60,- | USB Geschlossen, ohrumschließend | 350 Gramm | 71 Ohm Ja, virtuell | Kabelfernbedienung, Software 1277, pcgh.de | www.pcgh.de/preis/1952691 
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Einkaufsführer SSDs & Festplatten 


Preise: Stand 17.12.2020 


GIS Preis-teistuncs-tpp (GIER spar-Tıpp 
SATA-SSDs 
Ab 240 GB Preis Kapazität bin./dez. Transfer RIW AS-SSD | Kopiertest* Herstellergarantie Test in 
Samsung SSD 860 Pro Ca. € 75,- 238 GiB/256 GB 446/489 MB/s 64 Sekunden 5 Jahre, 300 TB 2,13* | 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1756908 
Samsung SSD 860 Evo Ca. € 35,- 233 GiB/250 GB 448/489 MB/s 66 Sekunden 5 Jahre, 150 TB 2,14* | 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1756903 
Crucial MX500 Ca. € 35,- 233 GiB/250 GB 528/318 MB/s 99 Sekunden 5 Jahre, 100 TB 2,42* | 07/2018 www.pcgh.de/preis/1745265 MJ=EIEK 
Kingston SSDNow UV500 Ca. € 35,- 224 GiB/240 GB 428/482 MB/s 149 Sekunden 5 Jahre, 100 TB 2,49* | 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1805411 
Crucial BX500 Ca. € 30,- 224 GiB/240 GB 445/476 MB/s 83 Sekunden 3 Jahre, 80 TB 2,54* | 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1875761 
Gigabyte SSD Ca. € 35,- 238 GIB/256 GB 445,6/489,3 MB/s 129 Sekunden 3 Jahre, 100 TB 2,62* | 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1880623 
Ab 480 GB Preis Kapazität bin./dez. Transfer RIW AS-SSD | Kopiertest Herstellergarantie Test in 
Samsung SSD 860 Pro Ca. € 100,- 477 GiB/512 GB 451/489 MB/s 66 Sekunden 5 Jahre, 600 TB 2,10* | 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1756909 
Samsung SSD 860 Evo Ca. € 60,- 466 GIB/500 GB 446/489 MB/s 67 Sekunden 5 Jahre, 300 TB 2,14* | 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1756904 
Crucial MX500 Ca. € 55,- 466 GIB/500 GB 445/475 MB/s 72 Sekunden 5 Jahre, 180 TB 2,22* | 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1745351 £ PCGH { 
Crucial BX500 Ca. € 45,- 466 GiB/480 GB 487/493 MB/s 92 Sekunden 3 Jahre 2,42* | 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1875767 
Kingston SSDNow UV500 Ca. € 65,- 447 GiB/480 GB 475/502 MB/s 123 Sekunden 5 Jahre, 200 TB 2,49* | 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1805412 
Mushkin Source Ca. € 65,- 466 GiB/500 GB 446/481 MB/s 86 Sekunden 3 Jahre 2,51* | 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1812579 
Ab 960 GB Preis Kapazität bin./dez. Transfer RIW AS-SSD | Kopiertest Herstellergarantie Test in 
Samsung SSD 860 Evo Ca. € 475,- 3.725 GiB/4.000 GB 510/487 MB/s 65 Sekunden 5 Jahre, 2.400 TB 1,93* | 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1756907 
Samsung SSD 860 Evo Ca. € 110,- 931 GiB/1.000 GB 442/488 MB/s 65 Sekunden 5 Jahre, 600 TB 2,02* | 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1756905 
Crucial MX500 Ca. € 100,- 931 GiB/1.000 GB 445/459 MB/s 73 Sekunden 5 Jahre, 360 TB 2,06* | 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1745357 
Adata Ultimate SU800 Ca. € 200,- 1.907 GiB/2.048 GB 493/456 MB/s 69 Sekunden 3 Jahre/ 1600 TB 2,49 10/2020 | www.pcgh.de/preis/1886137 
Patriot P210 Ca. € 180,- 1.907 GiB/2.048 GB 490,01/429,72 MB/s 84 Sekunden 3 Jahre/ O TB 2,64 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2325311 PCGH { 
Samsung SSD 870 QVO Ca. € 750,- 7.451 GiB/8.000 GB 489/457 MB/s 107 Sekunden 3 Jahre/ 2880 TB 2,71 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2307522 


PCI-Express-SSDs 


PCI-Express 4.0 Preis Kapazität bin./dez. Transfer RIW AS-SSD | Kopiertest Herstellergarantie Test in 

Gigabyte Aorus NVMe Gen4 SSD Ca. € 365,- 1.907 GiB/2.048 GB 2484/3977 MB/s 34 Sekunden 5 Jahre/ 3600 TB 1,33 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2094099 

Patriot Viper VPA4100 Ca. € 195,- 954 GiB/1.024 GB 2398/3917 MB/s 34 Sekunden 5 Jahre/ 1800 TB 1,34 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2138062 

Corsair Force Series MP600 Ca. € 170,- 931 GiB/1.024 GB 2138/3908 MB/s 32 Sekunden 5 Jahre/ 1800 TB 1,36 12/2019 | www.pcgh.de/preis/208086 1 

Adata XPG Gammix S50 Ca. € 400,- 1.907 GiB/2.048 GB 2094/3991 MB/s 32 Sekunden 5 Jahre/ 3600 TB 1,39 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2117310 

Samsung SSD 980 Pro Ca. € 210,- 931 GiB/1.000 GB 3206/3721 MB/s 36 Sekunden 5 Jahre/ 600 TB 1,40 Online | www.pcgh.de/preis/2361123 

WD Black SN850 Ca. € 210,- 931 GiB/1.000 GB 3470/5070 MB/s 33 Sekunden 5 Jahre/ 600 TB 1,56 Online | www.pcgh.de/preis/2401294 
PCI-Express 3.0 Preis Kapazität bin./dez. Transfer RIW AS-SSD | Kopiertest Herstellergarantie Test in 

Western Digital WD Black SN750 Ca. € 150,- 954 GiB/1.024 GB 2082/2140 MB/s 37 Sekunden 5 Jahre/ 600 TB 1,63 12/2019 | www.pcgh.de/preis/1969746 

Samsung SSD 970 Evo Plus Ca. € 140,- 931 GiB/1.000 GB 2008/2798 MB/s 34 Sekunden 5 Jahre/ 600 TB 1:73 12/2019 | www.pcgh.de/preis/1972735 

Kingston KC2500 Ca. € 160,- 931 GiB/1.000 GB 2232/2662 MB/s 36 Sekunden 5 Jahre/ 600 TB 1,81 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2279821 

Adata XPG S40G ca. € 135,- 954 GiB/1.024 GB 2328/1729 MB/s 43 Sekunden 5 Jahre/ 640 TB 1,82 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2087602 

Patriot Viper VPR100 Ca. € 150,- 954 GiB/1.024 GB 2321/2851 MB/s 37 Sekunden 5 Jahre/ 1600 TB 1,84 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2202135 

Crucial P5 SSD Ca. € 125,- 931 GiB/1.000 GB 2199/2942 MB/s 40 Sekunden 5 Jahre/ 600 TB 1,86 10/2020 www.pcgh.delpreis/2287918 AEISEIEK 
Kioxia Exceria Plus SSD Ca. € 340,- 1.863 GiB/2.000 GB 2038/2954 MB/s 35 Sekunden 5 Jahre/ 800 TB 1,89 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2273338 

Western Digital WD Blue SN550 Ca. € 60, 466 GiB/500 GB 1811/1743 MB/s 53 Sekunden 3 Jahre/ 1600 TB 1,95 10/2020 www.pcgh.delpreis/2195073 (EISEIHK 
Kioxia Exceria SSD Ca. € 110, 931 GiB/1.000 GB 1372/1590 MB/s 39 Sekunden 5 Jahre/ 400 TB 2,09 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2273340 


Festplatten (3,5 Zoll) 


Preis Kapazität bin./dez. |_U/min | Lautheit Leerl./Zugr. | Zugriffszeit L/S** | Transfer L/S** Test in 
Seagate Ironwolf NAS HDD, 16 TB Ca. € 600,- | 14.901 GiB/16.000 GB | 7.200 | 0,2/0,4 Sone 1,8/5,3 ms 208/209 MB/s 1,62 09/2019 | www.pcgh.de/preis/206867 1 
Seagate Barracuda Pro, 14 TB N. Verf. 13.039 GiB/14.000 GB | 7.200 | 0,1/1,4 Sone 4,2/5,9 ms 201/200 MB/s 1,66 04/2019 | www.pcgh.de/preis/1870922 
Seagate Ironwolf NAS HDD, 10 TB Ca. € 300,- | 9.313 GiB/10.000 GB | 7.200 | 0,6/1,1 Sone 4,8/7,23 ms 188/186 MB/s 1,81 06/2017 | www.pcgh.de/preis/1479598 
Western Digital Black, 6 TB Ca. € 230,- | 5.586 GiB/6.000 GB | 7.200 | 0,5/1,1 Sone 2,411,4 ms 179/177 MBis 1,83 04/2019 | www.pcgh.de/preis/1758104 
Toshiba X300, 10 TB Ca. € 250,- | 9.313 GiB/10.000 GB | 7.200 | 0,6/1,0 Sone 3,5/5,4 ms 192/185 MB/s 1,91 04/2019 | www.pcgh.de/preis/1802069 
Toshiba N300, 10 TB Ca. € 260,- | 9.313 GiB/10.000 GB | 7.200 | 0,5/0,8 Sone 3,715,4 ms 190/183 MB/s 1,93 04/2019 | www.pcgh.de/preis/1802075 
Toshiba N300, 6 TB Ca. € 150,- | 5.586 GiB/6.000 GB | 7.200 | 1,1/1,6 Sone 2,0/13,4 ms 167/163 MB/s 1,90 06/2017 | www.pcgh.de/preis/1562775 


* Advanced-Format/4K-Sektoren | ** L/S: Lesen und Schreiben 
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Die Redaktion 


THILO BAYER 


Chefredakteur | tb@pcgh.de | Aufgabengebiete: Heft, Website, Mädchen für alles 


RAFFAEL VÖTTER 


Leitender Redakteur | rv@pcgh.de | Fachbereiche: Artikelplanung, Grafikkarten, GPU-Kühler, Spiele ... 


PC aktuell: Die Einrichtung einer 6-TB-Festplatte als interne SATA-Platte hat 
mich trotz Druidentipps an den Rand der Verzweiflung gebracht. 


Für 2021 wünsche ich mir ... vor allem freie Zeit. Im Coronajahr habe 
ich viele Wochenenden mit Ausmisten verbracht, was ja an sich eine positive 
Erfahrung ist - vor allem rückblickend. Aber zum Zocken hatte ich beispiels- 
weise so gut wie keine Zeit, das muss 2021 besser werden. :-) 


Privat-PC: Ryzen 7 3700X, G.Skill Ripjaws 32 GiB DDR4-3200, MSI X570 
Gaming Edge, Asus ROG Strix RTX 2070 Super, Acer XF270HUA 


ANDREAS LINK 
Leitender Redakteur Online | al@pcgh.de | Fachbereich: Online-Auftritt (pcgh.de) 


PC aktuell: Ich überlege, noch ein paar Altteile abzustoßen und von dem 
Erlös einen gut abgehangenen Zen-2-Prozessor zu holen. Sinnvoll und fühlbar 
wäre das nicht, aber ... jemand Interesse an einem feschen Broadwell-E? =D 


Für 2021 wünsche ich mir ... viele (Content-)Patches für Cyberpunk 2077 
und dass das angekündigte Witcher-3-Raymastering angemessen episch wird. 
Die anderen wünschenswerten Dinge werden von meinen Kollegen genannt. 


Privat-PC: Core i7-6900K @ -3,0 GHz (UV), Asrock X99X Killer, 32 GiB 
DDR4 @ 2666, Nvidia RTX 3090 FE @ 1,8 GHz (UV), LG 31" DCI-AK-LCD 


CLAUS LUDEWIG 
Volontär | cl@pcgh.de | Fachbereich: Online-Auftritt (pcgh.de) 


PC aktuell: Habe ich hier eigentlich mal erwähnt, dass ich zum Cyberpunk- 
2077-Release passgenau und ungeplant Urlaub hatte? Davon ausgehend 
orakele ich schon mal den Release von The Witcher 4. Internet ... kann ich! ;'-) 


Für 2021 wünsche ich mir: Nach dem Jahr eine gute Frage, auf die ich 
keine kurze Antwort habe. Ich sag’ mal mehr gesunden Menschenverstand für 
alle; und es wäre gelogen, wenn ich mir nicht selbst eine ruhige See wünsche. 


Privat-PC: Asus UX310UA (grau, Intel Core i7-7500U mit HD Graphics 620, 
16 GiB DDR4-2133, 256 GB M2-SSD, 13,3 Zoll FHD-IPS-LED-Display [matt]) 


MANUEL CHRISTA 


Redakteur | mc@pcgh.de | Fachbereiche: Monitore, Massenspeicher, Notebooks 


PC aktuell: Das Projekt neuer Desktop-PC nimmt Gestalt an. Eine ideale 
Ergänzung zu meinem Surface Pro 7. Es geht doch nix über etwas Leistung. 


Für 2021 wünsche ich mir ... eine Entspannung auf dem Hardware-Markt, 
damit man auch wieder angekündigte Produkte kaufen kann. Zudem freue 
ich mich auf ein neues Forza. Am wichtigsten ist jedoch der Kampf gegen die 
Coronavirus-Pandemie — insofern wünsche ich allen vor allem Gesundheit. 


Privat-PC: Ryzen 5 3600XT, 32 GiB DDR4-3200, Asus ROG Strix X570-E, 
EVGA GTX 960, 4-TB-HDD, 1-TB-SSD, 27-Zoll-IPS-Full-HD-Monitor von HP 


PHILIPP REUTHER 
Redakteur | pr@pcgh.de | Fachbereiche: Spiele, Sound 


PC aktuell: Ja, nun ist er wieder einigermaßen aktuell mit B550-Unterbau 
samt Ryzen 9. Die großen Torx-Lüfter meiner 1070 waren schön leise, daher 
habe ich mich auch bei der 2070 Super wieder für eine MSI entschieden. 


Für 2021 wünsche ich mir ... mehr Wahnsinn und Panik um Corona, bis 
es tatsächlich überwunden ist, eine durchgeimpfte Herdenimmunität, aber 
natürlich auch mehr Normalität und wieder Haribo beim Lidl. 


Privat-PC: Ryzen 9 3900X, B550-Board, MS! RTX 2070 Super Gaming X, 32 
GiB DDRA, Samsung 960 Evo 500 GB, Viewsonic XG2703-GS 


FRANK STÖWER 
Redakteur | fs@pcgh.de | Fachbereiche: Peripherie (Mäuse, Tastaturen, Pads, Chairs) 


PC aktuell: Der nimmt zur Zeit neben seiner klassischen Rolle die einer Elekt- 
roheizung ein. Dank effektiver Isolation meiner kleinen Wohnung reicht's bisher. 


Für 2021 wünsche ich mir ... eine bessere und gesündere Welt, zumindest 
ein bisschen. Das sollte angesichts der Umstände doch eigentlich nicht so 
schwierig sein, oder? Generell etwas weniger Wahnsinn, Gier und um sich 
selbst drehendes Handeln wäre schon mal ein guter Anfang. 


Privat-PC: Ryzen 9 3900X, Arctic Liquid Freezer Il 280, 32 GiByte DDR4- 
3600, MSI GTX 1080 Ti Gaming X, Sound Blaster AE-7, Asus PG27VQ (Gsync) 


TORSTEN VOGEL 
Redakteur | tv@pcgh.de | Fachbereiche: Kühlung (Luft & Wasser), Mainb 


PC aktuell: Trotz seiner acht Kerne ist der Ryzen 7 1700 ja doch schon be- 
tagt. Daher liebäugele ich mit einem Upgrade auf einen Ryzen 9 3900X. Mal 
schauen, ob vom Weihnachtsgeld noch etwas für dieses Projekt übrig bleibt. 


Für 2021 wünsche ich mir, ... dass ich und alle anderen gesund bleiben 
und dass Corona mithilfe des in Rekordzeit entwickelten und zugelassenen 
Impfstoffs zügig überwunden wird. Ich will in Gesichter ohne Maske schauen! 


Privat-PC: Ryzen 7 1700, Asus Strix X370-F Gaming, 16 GiB DDR4-3200, MSI 
GTX 1080 Gaming X 8G, 28" UHD-LCD, Fractal Design Define S2 Vision RGB 


WILLI TIEFEL 


Redakteur | wt@pcgh.de | Fachbereich: Alles - in Video-Form & Gehäuse 


PC aktuell: Dank eines 5,25-Zoll-Einschubs mit eigenem Controller hat mein 
PC jetzt auch Front-USB-3.1 — und könnte das einzige System weltweit sein, 
das neben U.2 (SSD) auch SATA-Express (Front-Panel) nutzt. #ExotenFTW! 


Für 2021 wünsche ich mir ... vor allem Gesundheit (nicht nur für mich), 
wie wohl jeder in diesen Tagen. Bezahlbare Hardware-Preise wären auch mal 
eine nette Innovation, aber wohl zu viel verlangt. Also doch nur Weltfrieden? 


Privat-PC: i7-6700K @ 4,8 GHz, Maximus VIII Ranger, 64 GiB DDR4-3333, Pa- 
lit RTX 2080 @ 2,1/7,1 GHz - alles @ Wakü; IPS-WUXGA, Nytro XF1440, Win7 


| WILKE 


Community Content Commerce Manager | sw@pcgh.de | Fachbereiche: OC, RAM, PCGH-Forum 


PC aktuell: Ich hoffe auf günstige Grafikkarten durch die Neuerscheinungen 
von AMD und Nvidia, allerdings scheint es gerade andersherum zu gehen, da 
selbst alte GPUs wie die RX 5700 XT teurer sind als Anfang 2020. 


Für 2021 wünsche ich mir ... mehr Rennspiele im Simulationssektor. 2020 
war für Sim-Fans ein wirklich uninteressantes Jahr. Die kommenden Simcades 
Forza Motorsport 8 und Gran Turismo 7 klingen schon einmal interessant. 


Privat-PC: Ryzen 1600 (12nm), Gigabyte A320, 16 GiByte DDR4-3200, 
Radeon RX 580 8 GiByte, 1-TByte-SSD + 2-TByte-HDD 


DAVID NEY 


Volontär | dn@pcgh.de | Fachbereiche: Prozessoren, Grafikkarten, Spiele 


PC aktuell: Am Arbeitsrechner nutze ich nun das Gaming-Headset Kingston 
Hyper X Cloud Alpha. Zwar habe ich weniger Vergleichsmöglichkeiten als 
unser Audio-Phil und betreibe es lediglich via Onboard-Sound, stufe die 
Klangqualität für ca. 90 Euro aber als überdurchschnittlich ein. 


Für 2021 wünsche ich mir ... dass Sie interessiert am Lernen bleiben, Mut 
haben Neues auszuprobieren und sich nicht von ihrem Weg abbringen lassen. 


Privat-PC: i9-7920X (OC), Rampage VI Apex, 32 GiByte DDR4, RX Vega 64 
LC, 950 Pro 256 GB, 850 Evo 1 TB, Nupro A-300, EC1-B, K95 RGB, P27T-6 IPS 


RISTIAN SENGSTOCK 


edakteur | cs@pcgh.de | Fachbereiche: Netzteile, Mi Konsolen 


PC aktuell: Einen Ryzen 7 5800X konnte ich ergattern, doch eine RX 6800 
XT war bis jetzt nicht auffindbar. AMD, wollt ihr mein Geld etwa nicht? 


Für 2021 wünsche ich mir ... weniger Wahnsinn und Panikmache um 
„Corona”, bessere Verfügbarkeit für Hardware und natürlich eine Übernahme 
bei PCGH. Des Weiteren insgesamt weniger Stress, mehr Ordnung auf Arbeit 
und im Reallife und natürlich beste Gesundheit für meine Liebsten. 


Privat-PC: Ryzen 7 5800X, Gigabyte B550 Aorus Master, 16 GiB DDR4-4400, 
Nvidia RTX 2080 Ti, HG324, 2x Teufel Theater 500 + 2x KEF Q300 (Rear) 


www.pcgameshardware.de 
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PC aktuell: Es laufen vor allem Zoom-Konferenzen zu verschiedensten 
Studenfächern über meinen Monitor. Das hilft mir zum Glück ein wenig dabei, 
meine rückständige Hardware zu ignorieren. #StudentenlebenFTW! 


Für 2021 wünsche ich mir ... mit den Kollegen auch mal außerhalb einer 
Pandemie zusammenarbeiten zu können. Für mich persönlich gibt es noch viel 
zu lernen und nach meinem Studium möchte ich voll bei PCGH durchstarten. 


Privat-PC: FX 8350, Gigabyte GA-990FXA-UD3, Corsair Vengeance Pro 8 
GiB DDR3-1866, Sapphire Radeon R9 290 Tri-X OC, ADC Q3279VWF 
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Bild: Asrock 


SERVICE | Vorschau 


Vorschau: 03/2021 


Günstige B550-Mainboards* 


Wird PCI-Express 4.0 nun massentauglich? Oder Ryzen 5000 günstiger, besser verfügbar 


oder gar beides? Wir wissen es nicht, testen aber vorsorglich passende Mainboards. 
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Ultrawide- 
Monitore* 


Ein guter Monitor im 21:9-Format muss 
nicht teuer sein. Wir testen 34-Zöller mit 
gutem Preis-Leistungs-Verhältnis. 


Benchmark- 
Renovierung* 


Neue Spiele, neue Anforderungen: Damit 
wir Sie noch besser beraten können, prä- 
sentieren wir die Benchmark-Revision. 


Weitere Themen (u. a.)* 


I Test: Wasserkühler für RTX-30-Gafikkarten, Neue Tastaturen & Netzteile 
I Praxis: Wärmeleitpasten 


Vollversion: 


The Evil Within 


Die nächste PCGH erscheint 

am 3. Februar. Abonnenten 

bekommen das Heft in der 
Regel einen bis drei Tage früher. 


THE FISHTING CMANCE PACK 


* Alle Angaben und Termine ohne Gewähr! Es kann aus Aktuali- 


Tango Gameworks "Bethosda = 
tätsgründen zu außerplanmäßigen Änderungen kommen. 
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MECHANICAL GAMING KEYBOARD 


ILLUMINATION 


Ss TRAHLENDES ALLROLNDTALENT 


Die SKILLER SGK30 glänzt nicht nur mit einem stilvoll-minimalistischen PLUS ELDLLLLLLLLLED 
Design, sondern auch mit Features die Vielschreiber, Gelegenheits- V 

spieler und PC-Enthusiasten gleichermaßen ansprechen. 

So ist die SKILLER SGK30 neben essentiellen technischen Merkmalen 
für reaktionsschnelle Eingaben, wie einer professionellen Polling-Ra- 
te und vollem N-Key-Rollover, ebenso mit langlebigen mechanischen 
Schaltern ausgestattet, die präzise Aktionen und ausdauerndes Tip- 
pen ganz individuell unterstützen. Abgerundet wird der Allrounder 
durch eine optionale Gaming-Software, die sich intuitiv bedienen lässt 
und vielfältige Einstellungsmöglichkeiten für die Handhabung und die 


Mit Feedback oder 
ohne: Die SGK30 
bietet ein immersives 
Tastengefühl für alle 


RGB-Beleuchtung bietet. www.sharkoon.com Nutzertypen 
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